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ภูมิคุม้กนัของไกเนือ่ ้  โดยใชไ้กเนือ่ ้ เพศผูอ้าย ุ8 วนั จาํนวน 54 ตวั เลียงบนกรงเด่ียว แบงออกเป็น ้ ่ 9 
กลุม่  ๆ ละ 6 ซํา้  ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ทาํการสุมไกแตละกลุมให้ได้รับอาหาร่ ่ ่่  
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 The objective of this research was to determine the use of shrimp shell meal as a 
prebiotic and protein source in broiler diets. This study was divided into 2 experiments. 
The first experiment was conducted to investigate the effect of chitin constituent 
in shrimp shell meal as a prebiotic compared with purified chitin on nutrient digestibility 
and immune response of broilers. A total of 54 eight-day-old male broilers were placed 
in individual cages and randomly allocated to 9 dietary treatments with 6 replicates in 
Completely Randomized Design. In shrimp shell meal diets, shrimp shell meal was 
added at 0, 5, 10, 15 and 20%. In purified chitin diets, commercial chitin was added at 
1.07, 2.26, 3.34 and 4.53% of diet to match the same levels of chitin as in 5, 10, 15 
and 20% shrimp meal diets, respectively. Feed and water were provided ad libitum 
throughout the experimental period. The results showed that both chitin sources had 
no significant effects on dry matter, ash and organic matter digestibilities, volatile 
fatty acids production (acetic acid and propionic acid), hematological values and 
immune response compared with the control diet (P>0.05). However, chitin in shrimp 
shell meal showed the greater enhancement of production butyric acid, a decrease in 
 
จ 
Escherichia coli and Salmonella spp., (P<0.05) and showed no effects on protein 
utilization compared with the control diet (P>0.05).  
The second experiment was conducted to investigate the effects of substitution 
of shrimp shell meal as protein source on growth performance, carcass quality, and 
immune response of broilers. A total of 400 one-day-old male broilers were randomly 
allocated to 5 dietary treatments with 4 replicates of 20 chicks each in Completely 
Randomized Design. The experimental diets consisted of shrimp shell meal was added 
at 0, 5, 10, 15 and 20% in diets. All broilers were given access to feed and water ad 
libitum throughout the study. The results showed that diets supplemented with 15% of 
shrimp shell meal had no significant effects on growth performance, carcass 
composition, meat colors, microbial population, ammonia production and volatile fatty 
acid production (P>0.05). Moreover, blood urea nitrogen was decreased, whereas 
lysozyme content and monocyte were increased as increasing of dietary shrimp shell 
meal at 21-day-old broilers compared with the control diet (P<0.05).  
In conclusion, it is suggested that shrimp shell meal can be used as a protein 
source in broiler diets up to 15% in the diet. Moreover, this level of shrimp shell meal 
can be used as a prebiotic in broiler diets. 
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 1 
บทที ่1 
บทนํา 
 
1.1  ความสําคญัและทีม่าของปัญหาในการทาํวจิยั 
ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการเลียงไกเนือมีการขยายตวั้ ้่ เพิมขึน่ ้ อยางรวดเร็ว ่ เพื่อตอบสนอง 
ความตอ้งการบริโภคของมนุษย ์และตามจาํนวนประชากรท่ีเพิมขึน่ ้  แต่สถานการณ์ดา้นวตัถุดิบ
อาหารสัตวเ์กดการขาดแคลน ิ โดยเฉพาะวตัถุดิบแหลงโปรตีน ่ เชน ่ กากถวัเหลือง่  และปลาป่น จึง
สงผลให้มีราคาเพิม่ ่ ขึน้  นกัวิจยัและผูท่ี้เกยวขอ้งจึงไดพ้ยายามแกปัญหาดงักลาวี่ ้ ่ โดยการหาวตัถุดิบ
อาหารชนิดอ่ืนท่ีมีศกัยภาพในการนาํมาใช้ทดแทนเป็นแหลงวตัถุดิบโปรตีน่  เปลือกกุง้ (Shrimp 
shell) เป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมการสงออกกุงแชแข็ง่ ้ ่ ท่ีนาสนใจชนิดหน่ึง ่ ท่ีมีสวนของ่     
เศษเหลือคือ เปลือกกุง และหัวกุง ซ่ึงหัวกุงเป็นสวนท่ีเหลือจากการแปรรูปอยูมากท่ีสุดประมาณ ้ ้ ้ ่ ่   
34-45% ของวตัถุดิบท่ีใชใ้นการแปรรูป (Meyers and Rutledge, 1971; วรรณา ชูฤทธิ ์ และคณะ, 
2543) โดยในปี พ.ศ. 2550 ผลผลิตกุงของโลก้ มีปริมาณ 2,100,000 ตนั ซ่ึงประเทศไทยผลิตได ้
530,000 ตนั เป็นอนัดบั 1 ของโลก (ปรีชา กนทรากรกติั ิ , 2552) นอกจากนนั้ ประเทศไทยถือไดว้า่
เป็นประเทศท่ีมีปริมาณการผลิตและการสงออกกุงแชแข็งรายใหญเป็นลาํดบัตน้ของโลก ่ ้ ่ ่ คิดเป็น 
26% ของปริมาณผลผลิตโลก (กรมการคา้ภายใน สาํนกังานสงเสริมการคา้สินคา้เกษตร่ , 2550) โดย
ในปี พ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีปริมาณการผลิตกุงสดแชแขง็ ้ ่ 195,000 ตนั (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ สาํนกังานเศรษฐกจการเกษตริ , 2552) ซ่ึงจะมีเศษเหลือจากกุงประมาณ ้ 160,000 ตนั จึงทาํ
ใหมี้ปริมาณมากในแตละปี่  อีกทงัเปลือกกุงถือไดว้าเป็้ ้ ่ นเศษเหลือท่ีมีคุณคาทางโภชนะสูง่ โดยหวักุง้
มีโปรตีน 56.95% (นพวรรณ ฉิมสังข์้ , นิฟารีซา เจ๊ะเล๊าะ, พรพิมล พิมลรัตน์, และ ชุติมา ตนัติกตติิ , 
2549) นอกจากนนัเปลือกกุ้ ง้ยงัมีสารสี Astaxanthin เป็นองคป์ระกอบท่ีสูง ซ่ึงนาจะสา่ มารถนาํมาใช้
ทดแทนแหลงโปรตีนอ่ืน่  และชวยปรับปรุงลกัษณะสีของเนือได ้่ ้ สอดคลอ้งกบั Rosenfeld et al. 
(1997); Islam, Hossain, Baibul, and Howlider (1994) และ Khempaka, Koh, and Karasawa (2006) 
รายงานวาสามารถใชเ้ปลือกกงุป่นในอาหารไกเนือท่ีระดบั่ ้ ่ ้  31.6, 14.3 และ 12.0% ตามลาํดบั โดยไม่
สงผลกระทบตอสมรรถนะการเจริญเติบโต่ ่ ของไกเนือ่ ้  และ Khempaka, Koh, and Karasawa ยงั
พบวา่  การใชเ้ปลือกกุง้ป่นในอาหารไกเนือท่ีระดบั ่ ้ 4-6% สงผลในการเพิม่ ่ ความแดง (Redness) ใน
เนือสวนนอง ซ่ึงเป็นผลมาจากสารใหสี้จาํพวก ้ ่ ่ Astaxanthin ท่ีมีอยใูน่ เปลือกกงุ้  
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นอกจากนนั้ ในเปลือกกุงยงั้ มีไคตินเป็นสารประกอบอีกตวัหน่ึงท่ีนาสนใจในการศึกษาถึ่ ง
ความเป็นไปไดใ้นการทดสอบเพ่ือใชเ้ป็นสารพรีไบโอติกในไกเนือ และไคตินยงัมีคุณสมบติัใ่ ้ นการ
กระตุน้ภูมิคุม้กน ั (Okawa, Kobayashi, Suzuki, and Suzuki, 2003) ทงันีอนัเน่ื้ ้ องมาจากมีงานวิจยัเป็น
จาํนวนมากท่ีไดร้ายงานถึงบทบาทของพรีไบโอติกในการเลือกกระตุน้การเจริญเติบโต และ การ
ทาํงานของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ซ่ึงตงัถินฐานอยใูนลาํไส้ใหญ้ ่ ่ ่ การพฒันาเซลลข์อง ระบบทางเดิน
อาหาร การกระตุน้ภูมิคุม้กนของเยื่อบุผนงัลาํไส้ และจะสงผลให้คนและั ่ สัตวท่ี์ไดรั้บพรีไบโอติก
เป็นอาหารมีสุขภาพท่ีดีขึน ้ (Collins and Gibson, 1999) สอดคลอ้งกบรายงานของ ั Chen, Chang, 
Mau, and Yen (2002) พบวา่ ไคตินซ่ึงเป็นสวนประกอบในเปลือกกุงมีผลตอการยบัยงั่ ้ ่ ้  การทาํงาน
ของจุลินทรียก์อโรค และกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กน่ ั  แต่ผลของไคตินเม่ือใชเ้สริม ในอาหารสัตวย์งัมี
ขอ้ขดัแยง้อยหูลาย่ ประการ โดย Ramachandran, Mathew, Madhavan, and Prabhu (1987) รายงานวา่
ไกเนือท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีองคป์ระกอบของไคตินท่ีระดบั ่ ้ 0.5% สามารถเพิมนาํหนกัตวัของไกเนือได้่ ้ ่ ้  
แต่มีนักวิจัยอีกหลายทาน่ ได้รายงานวา่ ไคตินเป็นตัวจาํกดในการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ ั
เน่ืองจากการใชไ้คตินในระดบัสูงมีการยอยไดต้ ํ่าเม่ือนาํไปใชเ้ลียงสตัว ์่ ้ (Austin, Brine, Castle, and 
Zikakis, 1981; Fanimo, Mudama, Umukoro, and Oduguwa, 1996; Oduguwa, Fanimo, Olayemi, 
and Oteri, 2004; Khempaka, Mochizuki, Koh, and Karasawa, 2006; Khempaka, Koh, and 
Karasawa, 2006) อยางไรกตามขอ้มูลในการศึกษาผลของไคตินท่ีอยใูนรูปของเปลือกกงุในอาหารสัตว์่ ็ ่ ้  
ในแง่ของการเป็นสารพรีไบโอติก ท่ีสงผลตอ่ ่ การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นระบบทางเดิน
อาหาร การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้การผลิตแอมโมเนีย คาทางโลหิตวิทยา และการตอบสนอง่
ภูมิคุม้กนยงัั ไมมีผูใ้ดศึกษา่  
ดังนันการวิจัยในครังนีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ้ ้ ้ ไคตินในเปลือกกุงป่น ้
เปรียบเทียบกบไคตินบริสุทธิั ์ ในแง่การเป็นสารพรีไบโอติก และโดยศึกษาผลตอ่ สมรรถนะการ
เจริญเติบโต การยอย่ ไดข้องโภชนะ การกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนั การเปล่ียนแปลงประชากร         
จุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้และการผลิตแอมโมเนียในไกเนือ่ ้  
และเพื่อศึกษาผลของเปลือกกุงป่น้ ในการใช้เป็นวตัถุดิบอาหารแหลงโปรตีน่ ตอสมรรถนะการ่
เจริญเติบโต และคุณภาพซากของไกเนือ่ ้  
 
1.2  วตัถประสงค์ุ ของการวจิยั 
1.2.1 เพื่อศึกษาผลของไคตินในเปลือกกุง้ป่นเปรียบเทียบกบไคตินบริสุทธิั ์ ในแง่การเป็น
สารพรีไบโอติก โดยศึกษาผลตอ่ สมรรถนะการเจริญเติบโต การยอยไดข้องโภชนะ่  การตอบสนอง
ภูมิคุม้กนั การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้
และแอมโมเนียในไกเนือ่ ้  
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1.2.2  เพื่อศึกษาผลของเปลือกกุงป่น้ ในการใช้เป็นวัตถุดิบอาหารแหลงโปรตีน่ ตอ่
สมรรถนะการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของไกเนือ่ ้  
 
1.3  สมมุตฐิานของงานวจิยั 
 
1.3.1  ไคตินในเปลือกกุง้ป่นมีคุณสมบติัในการเป็นพรีไบโอติก คลา้ยคลึงกบไคตินบริสุทธิ ั ์   
ซ่ึงสง่ ผลในแง่ดี ตอสมรรถนะการเจริญเติบโต การยอยไดข้องโภชนะ การตอบสนองภูมิคุม้กน การ่ ่ ั
เปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้และแอมโมเนีย
ในไกเนือ่ ้  
 
 1.3.2  เปลือกกงุป่น้ สามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารแหลงโปรตีน่ สาํหรับไกเนือ่ ้  
 
1.4  ขอบเขตของงานวจิยั 
 
การวิจยัในครังนีมุงเนน้ท่ีจะศึกษาถึง้ ้ ่  การนาํเปลือกกงุ้ป่น ซ่ึงเป็นเศษเหลือจากอุตสาหกรรม
การสงออกกุงแชแข็ง่ ้ ่ มาใชใ้ห้เกดประโยชน์สูงสุดิ  โดยศึกษาผลของไคตินท่ีเป็นองคป์ระกอบใน
เปลือกกุง้ในแงของ่ การเป็นสารพรีไบโอติกท่ีสง่ ผลในแงดี่  ตอสมรรถนะการเจริญเติบโต่  การยอยได้่
ของโภชนะ การตอบสนองภูมิคุม้กนั การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร 
การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้การผลิตแอมโมเนียในไกเนือ และ่ ้ ศึกษาผลของเปลือกกุงป่นในการ้
เป็นวตัถุดิบอาหารแหลงโปรตีนคุณภาพดี่ ในอาหารไกเนือ่ ้  โดยเฉพาะในชวงท่ี่ วตัถุดิบอาหารสัตว์
ขาดแคลน 
 
1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
1.5.1  ทราบผลของไคตินท่ีเป็นองค์ประกอบในเปลือกกุง้ป่นในการเป็นพรีไบโอติก ซ่ึง
สงผล่ ดีในแง่สมรรถนะการเจริญเติบโต การยอยไดข้องโภชนะ่  การตอบสนองภูมิคุม้กนั การ
เปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้การผลิต
แอมโมเนียในไกเนือ ่ ้ และเพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาการใชเ้ศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมให้
เกดประโยชน์ิ  
 
1.5.2  ทราบผลของเปลือกกงุป่น้ ในการใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารแหลงโปรตี่ นในอาหารไกเนือ่ ้   
1.5.3  ได้วตัถุดิบอาหารไกเนือท่ีมีคุณสมบติัในการเป็นทงั่ ้ ้ วตัถุดิบอาหารแหลงโปรตีน่
คุณภาพดี และแหลง่ ของสารพรีไบโอติก ซ่ึงสงผลดีตอสุขภ่ ่ าพไกเนือ่ ้  
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บทที ่2 
วรรณกรรมและเอกสารทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1  สถานการณ์การผลติ และส่งออกก้งของประเทศไทยุ  
ผลผลิตกุงทะเลจากการเพาะเลียงของโลกมีแนวโนม้เพิมขึนอยางมากในชวงปี พ้ ่ ่้ ่ ้ . ศ. 2547-
2550 และการสงออกผลิตภณัฑก์ุงในตลาดโลกกมีแนวโนม้เพิมขึนทงัปริมาณ และมูลคาเชนก่ ้ ็ ่ ่ ั่ ้ ้ น ซ่ึง
ประเทศท่ีสงออกกุงเป็นอันดับหน่ึงของโลกได้แก ไทย รองลงมาได้แก จีน ่ ้ ่ ่ อเมริกากลาง-ใต ้
อินโดนีเซีย เวียดนาม อินเดีย มาเลเซีย และฟิลิปปินส์ ตามลาํดบั (ตารางท่ี 2.1) จากขอ้มูลเห็นไดว้า่
การผลิตกงุ้ของโลกมีการขยายตวัเพิมขึนอยางตอเน่ืองทุกปีตงัแตปี พ่ ้ ่ ่ ่้ .ศ. 2547-2550  
 
ตารางที ่2.1  ผลผลิตกงุของโลกจาํแนกตามประเทศผูผ้ลิตรายใหญ้ ่ ปี พ.ศ. 2547-2550  
ปริมาณ: ตนั 
 
ปี พ.ศ. 
 อนัดับ ประเทศ 
2547 
 
2548 2549 2550 
1 ไทย 352,000 380,000 500,000 530,000 
2 จีน 360,000 380,000 400,000 480,000 
3 อเมริกากลาง-ใต ้ 275,000 304,000 394,000 395,000 
4 อินโดนีเซีย 205,000 230,000 260,000 285,000 
5 เวียดนาม 106,000 115,000 133,000 145,000 
6 อินเดีย 100,250 100,000 103,000 110,000 
7 มาเลเซีย 28,000 32,000 42,000 62,000 
8 ฟิลิปปินส์ 35,000 35,000 36,000 38,000 
9 125,000 125,000 55,000 55,000 อ่ืน  ๆ
1,586,250 1,701,000 1,923,000 2,100,000 รวม 
 
 
ท่ีมา: ปรีชา กนทรากรกติั ิ , 2552             
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การผลิตกุง้ในประเทศไทยมีแนวโน้มเพิมขึนอยางตอเน่ืองตลอดหลายปีท่ีผานมา ตงัแต่ ้ ่ ่ ่ ่้
ในชวงปี พ่ .ศ. 2547-2551 ซ่ึงผลผลิตกุงประมาณ ้ 88% ไดม้าจากการเพาะเลียง ท่ีเหลืออีกประมาณ้
12% ไดจ้ากการจบัจากธรรมชาติ ซ่ึงปริมาณผลผลิตกุงของไทยจากการจบัจากธรรมชาติ้  และ      
จากการเพาะเลียงในปี้  พ.ศ. 2547-2551 ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 2.2  
 
ตารางที ่2.2 ปริมาณผลผลิตกงุของไทยจากการจบัจากธรรมชาติ  และจากการเพาะเลี้ ้ยงในปี พ.ศ. 
2547-2551  
จับจากธรรมชาต ิ เพาะเลีย้ง 
ปี พ.ศ. 
ตัน เปอร์เซ็นต์ ตัน เปอร์เซ็นต์ รวม (ตัน) 
2547 66,155 15.51 360,289 84.49 426,444 
2548 67,284 14.36 401,250 85.64 468,534 
2549 64,910 11.61 494,401 88.39 559,311 
2550* 63,461 11.23 501,506 88.77 564,967 
2551* 58,431 10.93 473,622 89.02 532,053 
อตัราการขยายตวั -3.02 - 8.00 - 6.50 
หมายเหตุ: * ตวัเลขประมาณการ 
ท่ีมา: กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ สาํนกังานเศรษฐกจการเกษตริ , 2552 
 
โดยผลผลิตกุงประมาณ้  85-90% ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตสินคา้กุงเพื่อการสงออ้ ่ ก ท่ีเหลือ
อีกประมาณ 10-15% ใชบ้ริโภคภายในประเทศ ซ่ึงการสงออกในชวงปี ่ ่ พ.ศ. 2547-2551 ประเทศ
ไทยมีแนวโนม้เพิมขึนทงัปริมาณและมูลคา่ ้ ้ ่  การสงออกผลิตภณัฑก์งุสวนใหญอยใูนรูปกุงสดแชแขง็่ ้ ่ ่ ่ ้ ่  
คิดเป็น 51.12% ของมูลคาการสงออกทงัหมด่ ่ ้  รองลงมาไดแ้ก่ กุงปรุงแตง้ ่  และกุงแหง้้  ตามลาํดบั 
และปริมาณและรูปแบบการสงออกผลิตภณัฑก์ุงของประเทศไทยในปี ่ ้ พ.ศ. 2547-2551 แสดงดงั
ตารางท่ี 2.3 ซ่ึงการสงออกกุงในลกัษณะดงักลาวสวนใหญมกัมีการนาํสวนของหัว และเปลือกกุง่ ้ ่ ่ ่ ่ ้
ออก จึงทาํใหเ้กดผลพลอยไดจ้ากิ อุตสาหกรรมการสงออกกุงแชแขง็่ ้ ่  ท่ีประกอบดว้ย สวนหวั เปลือก ่
และหางกงุ ้ (Exoskeleton)  
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ตารางที ่2.3 ปริมาณและรูปแบบการสงออกผลิตภณัฑก์งุของประเทศไทย ปี พ่ ้ .ศ. 2547-2551  
ปริมาณ: ตนั 
ปี พ.ศ. 
รายการ 2547 2548 2549 2550 2551* อตัราการ
ขยายตวั 
กงุสดแชเยน็แชแขง็้ ่ ่  122,465 157,967 178,573 195,520 195,000 12.11 
กงุปรุงแตง้ ่  117,795 121,053 165,831 158,303 159,360 9.12 
     กงุปรุงแตไมบรรจุภาชนะอดั้ ่ ่
ลม 
112,431 116,782 161,281 126,431 137,100 4.88 
     กงุปรุงแตงบรรจุภาชนะอดัลม้ ่  5,355 4,259 4,496 29,141 18,160 54.74 
     กงุปรุงแตงทาํไวมิ้ใหเ้สี้ ่ ย 9 12 54 2,732 4,100 485.38 
กงุแหง้้  490 540 754 95 130 -35.54 
กงุตม้้  163 158 1,064 841 60 -3.22 
กงุอ่ืน ๆ้  - - - 304 650 113.82 
กงุทาํพนัธ์ุ้  - - - 673 300 -55.42 
กงุมีชีวติ้  - - 10 1,029 500 -51.41 
รวม 240,913 279,718 346,232 356,765 356,000 10.66 
หมายเหตุ: *คาประมาณการ่       
ท่ีมา: กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ สาํนกังานเศรษฐกจการเกษตริ , 2552 
 
ประเทศซ่ึงนาํเขา้ผลิตภณัฑก์งุท่ีสาํคญัในชวงปี พ้ ่ .ศ. 2547-2551ไดแ้ก่ 1) สหภาพยโุรป โดย
ปริมาณการนาํเขา้จากไทยคิดเป็น 5.23% ของปริมาณการนาํเขา้ทงัหมด้  2) สหรัฐอเมริกา โดยนาํเขา้
จากไทยเป็นสวนใหญ่ ่ คิดเป็น 30.36% ของปริมาณการนาํเขา้ทงัหมด้  รองลงมาไดแ้กอินโดนีเซีย่  
เอกวาดอร์ และจีน ตามลาํดบั 3) ญ่ีปุ่น โดยนาํเขา้จากอินโดนีเซียเป็นอนัดบัหน่ึง คิดเป็น 21.24% 
ของปริมาณการนาํเขา้ทงัหมด้  รองลงมาไดแ้กเวียดนาม่  ไทย อินเดีย ตามลาํดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่
สหรัฐอเมริกา และญ่ีปุ่น ถือเป็นประเทศท่ีนําเขา้ผลิตภัณฑ์กุงจากไทยท่ีสําคญั ้ ซ่ึงสัดสวนการ่
สงออกสินคา้ และผลิตภณัฑจ์ากกงุของประเทศไทย ในปี ่ ้ พ.ศ. 2550 แสดงดงัภาพท่ี 2.1 
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ภาพที ่2.1 สดัสวนการสงออกสินคา้ และผลิตภณัฑจ์า่ ่ กกงุของประเทศไทยใน ปี พ้ .ศ. 2550 
ท่ีมา: กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ สาํนกังานเศรษฐกจการเกษตริ , 2552 
  
 
จากขอ้มูลท่ีได้กลาวมาขา้งตน้่  เห็นได้วาการสงออกผลิตภัณฑ์กุงเป็นผลิตภัณฑ์สัตว์นํ่ ่ ้ ้
สงออกประเภทหน่ึง่  ท่ีทาํรายไดสู้งใหแ้กประเทศไทยตลอดมา่  โดยในปี พ.ศ. 2550 ผลผลิตกุงของ้
โลกมีปริมาณ 2,100,000 ตนั ซ่ึงประเทศไทยผลิตไดเ้ป็นอนัดบั 1 ของโลก 530,000 ตนั (ปรีชา 
กนทรากรกติั ิ , 2552) ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการผลิตและสงออกกุงแชแขง็รายใหญของโลก ่ ้ ่ ่
คิดเป็น 26% ของปริมาณผลผลิตโลก (กรมการคา้ภายใน สาํนกังานสงเสริมการคา้สินคา้เกษ่ ตร, 
2550) โดยในปี พ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีปริมาณการผลิตกุงสดแชแขง็ ้ ่ 195,000 ตนั (กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ สาํนกังานเศรษฐกจการเกษตริ , 2552) ซ่ึงจะมีเศษเหลือจากกุงประมาณ ้ 160,000 
ตนั จึงทาํให้มีปริมาณมากในแตละปี่  การนาํเศษเหลือดงักลาวไปใชใ้ห้ถูกประเภทกจะกอให้เกด่ ็ ิ่
ประโยชน์สูงสุด อีกทงัเปลือกกุงถือไดว้าเป็นเศษเหลือท่ีมีคุณคาทางโภชนะสูง โดยมีโปรตีน ้ ้ ่ ่
56.95% (นพวรรณ ฉิมสังข์้ , นิฟารีซา เจ๊ะเล๊าะ, พรพิมล พิมลรัตน์, และ ชุติมา ตนัติกตติิ , 2549) และ
เปลือกกุงยงัมีสารสี ้ Astaxanthin เป็นองคป์ระกอบท่ีสูง ซ่ึงนาจะสามารถนาํม่ าใชท้ดแทนแหลง่
โปรตีนอ่ืน และชวยปรับปรุงลกัษณะสีของเนือได ้นอกจากนนัเปลือกกุงยงัสามารถใชเ้ป็นแหลงแร่ ้ ่ ่้ ้
ธาตุ โดยมีแคลเซียมสูงถึง 16.69% (Mahata, Dharma, Ryanto, and Rizal, 2008) และยงัมีสารไคติน
ซ่ึงมีบทบาทในการเป็นพรีไบโอติกได ้นอกจากนนัยงัสามารถนาํไปใชป้ร้ ะโยชน์หลายดา้นทงัใน้
อุตสาหกรรมยา เคมี เคร่ืองสาํอาง อาหารและเคร่ืองด่ืม ตลอดจนการใชใ้นการบาํบดันาํเสีย้  ดงันนั้ จึง
เป็นการคุม้คาอยางยิงในการศึกษาถึงการใชผ้ลผลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมการผลิตกุงแชแขง็่ ่ ้ ่่ ซ่ึงมีอยู่
มากใหเ้กดผลประโยชน์สูงสุดิ  
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2.2  เปลอืกก้ง ุ (Shrimp shell) 
เปลือกกุง้ เป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการสงออกกุงแชแข็ง่ ้ ่  ซ่ึงการสงออกกุงใน่ ้
ลกัษณะดงักลาวสวนใหญมกัมีการนาํสวนของหวั และเปลือกกุงออก หรือการนาํทงัสวนหวั เปลือก ่ ่ ่ ่ ้ ่้
และหางกุงออกดว้ย จึงทาํใหเ้กดผลพลอยไดจ้าก้ ิ อุตสาหกรรมการสงออกกุงแชแขง็่ ้ ่  ท่ีประกอบดว้ย 
สวนหัว เปลือก่  และหางกุง ้ (Exoskeleton) ซ่ึงสามารถนาํเป็นเศษเหลือไปใชป้ระโยชน์ในการเป็น
แหลงโปรตีนจากสัตว์ท่ีมีศกัยภาพ่ โดยการนําไปบดทาํเป็นสวนผสมในอาหารสัตว์ และ่ สารสี 
Astaxanthin ท่ีเป็นองค์ประกอบในเปลือกกุง กสามารถใช้ในการเพิมสีในเนือ หรือไขได ้้ ็ ่่ ้
นอกจากนั้นหากมองลึกลงไปให้ถึงองคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกกุง้ และหัวกุงแลว้้  สามารถ
นาํมาใชป้ระโยชน์ไดม้ากกวานนั่ ้  โดยเฉพาะสวนของสารโพ่ ลิแซ็กคาไรด ์ ซ่ึงเป็นไบโอโพลิเมอร์ท่ี
เรียกวา ไคติน ่ (Chitin) ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีมีอยูมากในเปลือกกุง่ ้ และหัวกุง้ โดยสามารถ
นาํไปใชป้ระโยชน์หลายดา้นทงัในอุตสาหกรรมยา เคมี เคร่ืองสาํอาง อาหารและเคร่ืองด่ืม้  ตลอดจน
การใชใ้นการบาํบดันาํเสีย้  จึงเป็นท่ีนาสนใจอยางยงิในการนาํเศษเหลือจากกุงมาใชใ้หเ้กดประโยชน์่ ่ ้ ิ่
สูงสุด  
2.2.1 องค์ประกอบทางโภชนะของเปลอืกก้งป่น ุ (Shrimp shell meal) 
เปลือกกุงป่นมี้ ศกัยภาพในการใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารแหลงโปรตีน่  และแหลงแรธาตุ่ ่
ในอาหารสัตว ์เน่ืองจากมีโปรตีน แคลเซียม และฟอสฟอรัส ในระดบัท่ีสูง ซ่ึงองคป์ระกอบทาง
โภชนะของเปลือกกุง้ดงัรายงานของ นพวรรณ ชูฤทธิ ์ และคณะ (2549); Fanimo, Mudama, 
Umukoro, and Oduguwa (1996); Fanimo, Oduguwa, Oduguwa, Ajas, and Jegede (2004); Fanimo, 
Susenbeth, and Südekum (2006); Gernat (2001); Ingweye, Okon, Ubua, and Essien (2008); 
Khempaka, Koh, and Karasawa (2006); Mahata et al. (2008); Oduguwa, Fanimo, Olayemi, and 
Oteri (2004); Ojewola, and Udom (2005); Okoye, Ojewol, and Njoku-Onu (2005); Rosenfeld et al. 
(1997) แสดงดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางที ่2.4 องคป์ระกอบทางโภชนะของเปลือกกงุ้ (as fed basis) 
Nutritional composition (%)                         References 
Dry 
matter 
Crude 
protein 
Ether 
extract Ash 
Crude 
fiber Calcium 
Total  
phosphorus Chitin 
Energy 
(Kcal/kg)  
95.40 56.95 4.51 24.46 13.18 - - -  นพวรรณ และคณะ (2549) 1/ 
93.00 47.20 6.80 17.10 3.80 - - 11.10 2,509 Fanimo et al. (1996) 
82.38 50.89 6.31 15.64 8.92 5.21 1.47 - 2,3972/ Rosenfeld et al. (1997) 
89.50 52.70 6.20 20.41 11.38 5.21 1.473/ - 2,234 Gernat (2001) 
92.30 39.45 9.00 24.00 12.30 15.77 0.45 -  Fanimo et al. (2004) 
91.90 40.20 4.80 16.20 10.90 - - - - Oduguwa et al. (2004) 
91.27 53.47 3.42 16.8 1.18 0.74 0.31 - 1,312 Ojewola and Udom (2005) 
- 46.30 9.04 17.04 4.30 7.00 3.03 9.82 2,500 Okoye et al. (2005) 1/,4/ 
94.10 22.80 2.50 56.00 20.00 - - 15.50  Fanimo et al. (2006) 1/ 
- 39.325/ 0.94 26.73 29.75 6.05 0.97 30.44 1,350 
Khempaka, Koh, 
and Karasawa 
(2006) 1/ 
90.58 48.30 6.30 17.55 13.30 - - - 2,595 Ingweye et al. (2008) 
92.13 24.03 5.14 25.60 26.89 16.69 0.85 18.70 938 Mahata et al. (2008)  
หมายเหตุ: 1/ %DM ; 2/ TMEn, 3/ Available phosphorus ; 4/ อา้งจาก Fanimo and Oduguwa (1999) ; 5/ Corrected crude 
protein = (total N-chitin N)*6.25 
 
จากตารางท่ี 2.4 เห็นไดว้าองคป์ระกอบทางโภชน่ ะของเปลือกกุงมีความผนัแปร้
คอนขา้งมากในแตละแหลงขอ้มูล โดย่ ่ ่ ภาพรวมแลว้เปลือกกุงมีโปรตีนอยูในชวง้ ่ ่  22.80-56.95%, 
ไขมนั 0.95-9.80%, เถา้ 15.64-56.00%, เยือ่ใย 1.18-29.75%, แคลเซียม 0.75-16.69%, ไคติน 9.82-
30.44% และพลงังาน 938-2,595 Kcal/kg ซ่ึงองคป์ระกอบทางโภชนะของเปลือกกุงท่ีแตกตางกน้ ่ ั
ขึนอยกูบหลายปัจจยัไดแ้ก แหลงท่ีมา สายพนัธ์ุกงุ และวิธีการแปรรูป ้ ่ ั ่ ้่ (Meyers, Rutledge, and Sonu, 
1973; Ngoan, Lindberg, Ogle, and Thomke, 2000) โดยกงุสายพนัธ์ุใหญจะมีระดบัโปรตีนสูงกวากุง้ ่ ่ ้
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2.2.2 คณสมบัติในการเป็นสารใุ ห้สีของเปลอืกก้งป่น ุ  
 
เปลือกกุงมีสวนประกอบของสารให้สีซ่ึงสามารถใชใ้นการเพิมสีในเนือ หรือไขได ้้ ่ ่่ ้
จากรายงานของ Hertrampf and Piedad (2000) พบวาเปลือกกุงมีสารให้สี ่ ้ Astaxanthin และ 
Cantaxanthin ท่ีระดบั 7 และ 27 มก./กก. ตามลาํดบั สอดคลอ้งกบั Khempaka, Mochizuki, Koh, and 
Karasawa (2006) รายงานวาการใชเ้ปลือกกุงในอาหารไกเนือท่ีระดบั ่ ้ ่ ้ 4-12% สามารถเพิมความแดง ่
(Redness) ในเนือสวนนอง นอกจากนี ้ ้่ ่ Gernat (2001) พบวาการใชเ้ปลือกกุงในอาหารไกไขท่ีระดบั ่ ้ ่่
4.6-18.6% สามารถเพิมสีของไขแดงได้่ ่  
2.2.3 ข้อจํากดัในการใช้เปลอืกก้งป่นในอาหารสัตว์ุ  
  เปลือกกงุประกอบดว้ยไคติน ้ (Chitin) ซ่ึงปริมาณของไคตินจะผนัแปรไปตามสดัสวน่
ของหวั และหางกุง ซ่ึงไคตินเป็นสวนท่ียอยไดย้าก และนาํมาใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ย ้ ่ ่ (สาโรช คา้เจริญ, 
2547) รวมทงัมีหลายงานวิจยัท่ีไดร้ายงานวา ไคตินเป็นตวัจาํกดใ้ ่ ั นการใชป้ระโยชน์ของโภชนะ 
เน่ืองจากไคตินมีการยอยไดต้ ํ่าเม่ือนาํมาใชเ้ลียงสตัว ์่ ้ (Austin, Brine, Castle, and Zikakis, 1981; 
Fanimo et al., 1996; Oduguwa et al., 2004; Khempaka, Mochizuki, Koh, and Karasawa, 2006; 
Khempaka, Koh, and Karasawa, 2006) 
 นอกจากไคตินแลว้ ขอ้จาํกดในการใชเ้ปลือกกุงป่นในอาหารสัตวคื์อ ปริมาณของเถา้ ั ้
แคลเซียม และเกลือ เปลือกกุงป่นโดยทวัไปมีเกลือประมาณ ้ ่ 3% หากระดบัเกลือซ่ึงใชป้้องกนไมให้ั ่
เปลือกกุงเนากอนท่ีจะนาํไปทาํให้แห้งสูงเกนระดบัดงักลาว การใช้เปลือกกุงป่นในอาหารสัตว์้ ่ ิ ่ ้่
จาํเป็นตอ้งจาํกดัไมให้สูงเกนไป ควรใชเ้ปลือกกุงป่นรวมกบแหลงโปรตีนอ่ืนเพื่อชวยลดระดบัของ่ ิ ้ ่ ั ่ ่
เถา้ แคลเซียม และเกลือในอาหารใหน้อ้ยลง (สาโรช คา้เจริญ, 2547) 
 
 
 
 13 
ตารางที ่2.5 องคป์ระกอบของกรดอะมิโนในเปลือกกงุ และกากถวัเหลือง้ ่  
Shrimp shell meal  
Amino acid 
(%) 
 
Soybean meal1/ Rosenfeld 
et al. 
(1997) 
Gernat 
(2001) 
Fanimo et 
al. (2004) 
Khempaka, Koh, 
and Karasawa 
(2006)2/, 3/ 
 
Crude protein 
 
44 47.20 52.70 39.45 39.32 
Essential amino acid  
 
    
     Lysine  2.69 2.93 3.07 1.66 1.64 
     Methionine  0.62 1.08 0.82 0.80 - 
     Cystine  0.66 0.39 0.38 0.40 - 
     Threonine  1.72 2.05 1.59 1.42 1.70 
     Tryptophan 0.74 0.51 0.41 0.40 0.35 
     Arginine  3.14 3.40 2.49 1.60 2.30 
     Isoleucine  1.96 1.85 1.76 1.50 1.31 
     Leucine  3.39 3.16 3.01 2.18 1.94 
     Valine  2.07 2.19 2.19 1.98 2.06 
     Histidine  1.17 2.93 0.85 0.64 0.93 
    Phenylalanine  2.16 2.24 1.86 4.36 2.01 
Non-essential amino acid 
 
    
     Tyrosine  1.91 1.61 1.44 1.84 - 
    Glycine  1.90 2.87 2.58 1.96 - 
     Serine  2.29 2.17 1.48 1.42 - 
     Proline  - 2.24 1.81 1.34 - 
     Alanine  - 2.61 2.64 1.92 - 
     Aspartic acid  - 4.88 3.98 3.38 - 
     Glutamic acid 
 
- 6.25 5.71 4.52 - 
หมายเหตุ: 1/ NRC (1994); 2/ Corrected crude protein = (total N-chitin N)*6.25; 3/ g/100g protein 
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2.3  ผลการใช้เปลอืกก้งป่นุ ในไก่เนือ้ 
2.3.1 การใช้เปลอืกก้งป่นในอาหารไก่เนือุ้ ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต  
 การใชเ้ปลือกกงุป่นในอาหารตอสมรรถนะการเจริญเติบโต้ ่  แสดงในตารางท่ี 2.6 จาก
รายงานของ Fanimo et al. (1996) พบวาการใชเ้ปลือกกงุป่นในอาหารไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ ่ ้ 0-56 วนั ในระดบั 
4.9% (Starter) และ 2.7% (Finisher) ไมสงผลกระทบตอสมรรถนะการเจริญเติบโต่ ่ ่  แตเม่ือใชเ้ปลือก่
กงุในระดบัมากขึน ้ ้ (9.9-14.8%) สงผลใหส้มรรถนะการ่ เจริญเติบโตของไกเนือลดลงแตไมสงผลตอ่ ้ ่ ่ ่ ่
อตัราการตายของไกเนือ่ ้  Rosenfeld et al. (1997) พบวาการใชเ้ปลือกกุงป่นในอาหารไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ ่ ้ 0-
42 วนั ในระดบั 31.6% (Starter) 26.5% (Grower) และ 19.2% (Finisher) สงผล่ ในการเพิมนาํหนกัตั่ ้
ของไกเนือได้่ ้  และไมสงผลต่ ่ ่ออตัราการตายของไกเนือ ่ ้ Oduguwa et al. (2004) พบวาการใชเ้ปลือก่
กุงป่นในอาหารไกเนือท่ีอาย ุ้ ่ ้ 0-28 และ 29-56 วนั ในระดบั 11.3% และ 6.4% ตามลาํดบั สงผลให้่
สมรรถนะการเจริญเติบโตของไกเนือลดลง่ ้  Khempaka, Koh, and Karasawa (2006) พบวา การใช้่
เปลือกกุงป่นในอาหาร้ ไกเนือท่ีอายุ ่ ้ 8-29 วนั ในระดบั 8% ไมสงผล่ ่ กระทบตอสมรรถนะการ่
เจริญเติบโต แต่เม่ือใชเ้ปลือกกุงในระดบัมากขึน ้ ้ (12-16%) สงผลใหส้มรรถนะการเจริญเติบโตของ่
ไกเนือลดลง จากข้อมูลดังกลาวจะเห็นได้วาการใช้เปลือกกุงป่นในอาหารไกเนือในแตละ่ ่้ ้่ ่ ้ ่
แหลงขอ้มูล ่ ใหผ้ลการทดลองท่ีแตกตางกน โดย่ ั สรุปพบวา ่ สามารถใชเ้ปลือกกงุป่นในอาหารไกเนือ้ ่ ้
ไดต้งัแตระดบั ้ ่ 4.9% ถึง 31.6% ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากองคป์ระกอบทางโภชนะของเปลือกกุงป่นท่ี้
ตางกน่ ั  โดยเฉพาะในสวนของ่ โปรตีนท่ีเป็นองคป์ระกอบในเปลือกกุงป่น เชนการทดลองของ้ ่  
Rosenfeld et al. ท่ีสามารถใชเ้ปลือกกุงในอาหารไกเนือได ้้ ่ ้ 31.6% ในขณะท่ี Khempaka, Koh, and 
Karasawa สามารถใชเ้ปลือกกุงป่นในอาหารไกเนือได้้ ่ ้ เพียง 8% เม่ือพิจารณาจากปริมาณโปรตีนท่ีเป็น
องคป์ระกอบในเปลือกกุงจากทงั ้ ้ 2 แหลงขอ้มูล พบวา่ ่ มีคาประมาณ ่ 50.9% และ 39.3% ตามลาํดบั 
นอกจากน้ีระดบัของเยือ่ใย เถา้ และไคตินท่ีแตกตางกนในเปลือกกุงป่นลว้นแลว้แตมีผลตอการใช้่ ั ้ ่ ่
ประโยชน์ไดข้องโภชนะ รวมทงั้ แหลงท่ีมา สายพนัธ์ุกงุ่ ้  วิธีการแปรรูป ชนิดของเปลือกกุงท่ีนาํมาใช ้้
และอายขุองไกเนือท่ีแตกตางกนกสงผลตอการใชป้ระโยชน์ของเปลือกกงุในอาหารไกเ่ ่้ ่ ั ็ ่ ่ ้ นือเชนกน้ ่ ั   
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ตารางที ่2.6 ผลการใชเ้ปลือกกงุป่นท่ีมีระดบัโปรตีนแตกตางกนในอาหารไกเนือตอสมรรถนะการ้ ่ ั ่่ ้  
เจริญเติบโต 
Age  
(day) 
Crude 
protein 
(%) 
 
Shrimp shell 
meal  
(%) 
Weight 
gain (g) 
FI  
(g/bird) 
FCR Mortality  
(%) 
References 
0-56 47.2 0, 0 1,555a 4,340 2.79b 4.0 
   4.9, 2.7 1,760a 4,462 2.53b 8.0 
  9.9, 5.4 1,368b 4,585 3.31b 12.0 
 
 
 14.8, 8.1 1,007c 4,829 4.79a 28.0 
Fanimo et al. 
(1996)1/ 
 
 
 
0-42 50.9 0 1,939B 3,767 1.97 1.86 
  18.9, 15.9, 11.5 2,020B 3,727 1.84 1.42 
  25.2, 21.2, 15.3 1,952B 3,717 1.90 1.42 
  31.6, 26.5, 19.2 2,065A 3,815 1.85 1.54 
Rosenfeld et 
al. (1997)2/ 
0-28 40.2 0 711.76a 1,312.92a 1.85c - 
  11.3 461.80b 1,244.60b 2.69b - 
  20.1 378.34c 1,244.32b 3.28a - 
29-56 40.2 0 1,507.30a 3,827.04a 2.54c - 
  6.5 1,120.07b 3,605.00b 3.22b - 
  20.1 774.91c 3,462.20b 4.56a - 
Oduguwa et 
al. (2004) 
8-29 39.3 0 1,270ab 1,785ab 1.41a - 
  4.0 1,335a 1,911a 1.43ab - 
  8.0 1,194abc 1,722ab 1.45ab - 
  12.0 1,077c 1,596b 1.49b - 
  16.0 1,125bc 1,659b 1.49b - 
Khempaka, 
Koh, and 
Karasawa 
(2006) 
หมายเหตุ: a, b, c  ในคอลมัน์เดียวกนแสดงความแตกตางกนอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ั ่ ั ่ (P<0.05),    A, B ในคอลมัน์ 
เดียวกนแสดงความแตกตางกนอยางมีนยัสาํคญัยงิทางสถิติ ั ่ ั ่ ่ (P<0.01), FI = Feed intake, FCR = Feed 
conversion ratio 1/ %Shrimp meal ในอาหารระยะ Starter และ Finisher, 2/ %Shrimp meal ในอาหาร
ระยะ Starter, Grower และ Finisher 
 
2.3.2 การใช้เปลอืกก้งป่นในอาหารไก่เนือุ้ ต่อการย่อยได้ของโภชนะ  
การใชเ้ปลือกกงุป่นในอาหารตอการยอยไดข้องโภชนะในไกเนือ แสดง้ ่ ่ ่ ้ ไวใ้นตารางท่ี 
2.7 จากรายงานของ Fanimo et al. (1996) พบวาการใช้่ เปลือกกุงป่น้ ท่ีระดบั 9.9 และ 5.4% ในระยะ 
Starter และ Finisher ตามลาํดบั ไมสงผลกระทบตอการ่ ่ ่ ใชป้ระโยชน์ไดข้องโปรตีน (Protein 
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ตารางที ่2.7 ผลการใชเ้ปลือกกงุป่นในอาหารไกเนือตอการยอยไดข้องโภชนะ้ ่ ่่ ้  
Nutrient digestibility (%) Age  
(day) 
Crude protein
(%) 
Shrimp shell 
meal (%) Dry matter Protein1/ Ash Chitin 
References 
0-21 47.2 0 - 71.70a - - 
  4.9 - 70.44a - - 
  9.9 - 63.86ab - - 
  14.8 - 56.19b - - 
0-49 47.2 0 - 75.88a - - 
  2.7 - 76.12a - - 
  5.4 - 67.90a - - 
  8.1 - 65.88b - - 
Fanimo et al. (1996) 
15-25 39.32 0 76.1a 64.5a 39.1a - 
  4.0 76.1a 64.1a 34.2b 22.1 
  8.0 74.7bc 61.3ab 30.2c 19.4 
  12.0 74.2c 60.5b 29.9c 18.1 
Khempaka, 
Mochizuki, Koh, and 
Karasawa (2006) 
8-29 39.32 0 78.0a 64.7 - - 
  4.0 77.5a 65.1 - - 
  8.0 77.1ab 63.2 - - 
  12.0 75.8b 61.9 - - 
  16.0 74.3c 62.0 - - 
Khempaka, Koh, and 
Karasawa (2006) 
หมายเหตุ: 1/ Utilization; a, b, c  ในคอลมัน์เดียวกนแสดงความแตกตางกนอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ั ่ ั ่  (P<0.05) 
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การใช้เปลอืกก้งป่นในอาหารไก่เนือุ้ ต่อคณภาพซาก ุ  2.3.3 
การใชเ้ปลือกกุงป่นในอาหารตอคุณภาพซากของไกเนือ แสดงในตารางท่ี้ ่ ่ ้  2.8 จาก
รายงานของ Fanimo et al. (1996) พบวาการใ่ ชเ้ปลือกกุงป่นในอาหารไกเนือท่ี้ ่ ้ ระดบั 14.79% ไม่
สงผลกระทบตอนาํหนกัซาก ่ ่ ้ (Carcass weight) เปอร์เซ็นซาก (Carcass yield) และเปอร์เซ็นไขมนัใน
ชองทอ้ง่  (Abdominal fat) สอดคลอ้งกบั Rosenfeld et al. (1997) ท่ีรายงานวาการใชเ้ป่ ลือกกุงป่นใน้
อาหารไกเนือ ในระดบั ่ ้ 12.40 และ 31.60% ไมสงผลกระทบตอนาํหนกัซาก ่ ่ ่ ้ (Carcass weight) และ
เปอร์เซ็นซาก (Carcass yield) ของไกเนือ่ ้  
 
ตารางที ่2.8 ผลการใชเ้ปลือกกงุป่นในอาหารไกเนือ ตอคุณภาพซาก้ ่่ ้  
Carcass quality Age  
(day) 
Crude 
protein (%) 
Shrimp shell 
meal  
(%) 
Carcass 
weight (g) 
Carcass 
yield (%) 
Abdominal  
fat (%) 
References 
0-56 47.2 0 1,140 71.25 1.38 
  4.9, 2.7 1,000 68.25 2.22 
  9.9, 5.4 860 66.15 2.17 
  14.8, 8.1 750 65.22 2.27 
Fanimo et al. 
(1996)1/ 
0-49 50.89 0 1633 70.02 - 
  3.1, 2.6, 2.0 1612 68.20 - 
  6.2, 5.2, 4.1 1663 70.06 - 
  9.3, 7.8, 6.2 1633 70.51 - 
  12.4, 10.4, 8.3 1645 70.32 - 
0-42 50.89 0 1260 65.1 - 
  18.9, 15.9, 11.5 1317 65.1 - 
  25.2, 21.2, 15.3 1276 65.4 - 
  31.6, 26.5, 19.2 1413 68.6 - 
Rosenfeld et 
al. (1997)2/ 
หมายเหตุ: 1/ %Shrimp meal ในอาหารระยะ Starter และ Finisher, 2/ %Shrimp meal ในอาหารระยะ Starter,  
 Grower และ Finisher 
 
2.3.4 การใช้เปลอืกก้งป่นในอาหารไก่เนือุ้ ต่อสีของเนือ้  
ผลของการใชเ้ปลือกกุงป่นในอาหาร้ ตอสีของเนือ่ ้  แสดงในตารางท่ี 2.9 โดย 
Khempaka, Mochizuki, Koh, and Karasawa (2006) พบวาการใชเ้ปลือกกุงป่นในอาหารไกเนือใน่ ้ ่ ้
ระดบั 4-12% สามารถลดความสวาง ่ (L* value) ในเนือสวนหนา้อก ้ ่ (Breast) และเพิมความแดง ่ (a* 
value) ในเนือสวนสะโพก ้ ่ (Thigh) ทงันีคาความแดงของเนือ้ ้ ้่ มีความสัมพนัธ์กบปริมาณเมด็สีในเนือั ้  
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ตารางที ่2.9 ผลการใชเ้ปลือกกงุป่นในอาหารไกเนือตอสีของเนือ้ ่่ ้ ้   
Shrimp shell meal (%) 
 Color 0 4 8 12 
 
Lightness (L* value) 
 
    
     Breast meat 57.6a 56.1ab 55.0b 55.2b 
     Thigh 51.3 48.9 49.9 49.9 
     Skin 
 
64.1 65.0 64.7 65.4 
Redness (a* value) 
 
    
     Breast meat 3.9 4.1 3.6 5.0 
     Thigh 5.7b 7.3a 7.4a 7.2a 
     Skin 
 
5.2 5.0 4.9 4.6 
Yellowness (b*value) 
 
    
     Breast meat 4.9 5.6 5.7 5.2 
     Thigh 3.7 3.5 3.9 3.8 
     Skin 
 
6.8 7.0 6.6 8.7 
หมายเหตุ: a, b ในแถวเดียวกนแสดงความแตกตางกนั ่ ั อยางมีนยัสาํคญั่ ทางสถิติ (P<0.05) 
ท่ีมา: Khempaka, Mochizuki, Koh, and Karasawa, 2006 
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2.4  ไคตนิ (Chitin) 
ไคติน เป็นสารอินทรียธ์รรมชาติประเภทโพลิเมอร์ (Polymer) โมเลกุลใหญท่ีเกดจาก่ ิ
โมเลกุลยอยอยางนอ้ย ่ ่ 5 ตวัขึนไปมาตอกน โดยมาก้ ่ ั มกัตอกนเป็นร้อยหรือเป็นพนัตวัมีโครงสร้าง่ ั
เป็นโฮโมโพลิแซ็กคาไรดข์อง N-acetylglucosamine ท่ีจบักนดว้ยพนัธะแบบ ั ß (1—›4) ไมละลายนาํ่ ้
กรด และดาง โดย่ ทาํหนา้ท่ีเป็นโครงสร้างป้องกนและสร้างความแขง็แรงให้แกผนงัเซลล์ั ่ สิงมีชีวิต่  
ไคตินเป็นสว่ นประกอบท่ีสาํคญัของกระดองปู เปลือกกุง หอย ้ แมลง แกนปลาหมึก และยีสต ์เป็น
ตน้  
ไคโตซาน เป็นเป็นอนุพนัธ์ุของไคติน ไดจ้ากการนาํไคตินไปผานกระบวนการกาจดัหมู   ่ ํ ่
อะซิทิล ทาํให้หมูอะซิตามีนของไคตินถูกเปล่ียนเป็นหมูอะมิโน่ ่  โดยทวัไปมกัจะพบไคตินและ     ่
ไคโตซานอยดูว้ย่ กนในลกัษณะเป็นโคโพลิเมอร์ มีคุณสมบติัไมละลายนาํั ่ ้  แตสามารถละลายไดใ้น่
กรดอินทรีย ์เป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติท่ีมีประจุบวกแสดงดงัภาพท่ี 2.2 
 
 
 
ไคติน 
ไคโตซาน 
 
ภาพที ่2.2 โครงสร้างของไคตินและไคโตซาน 
 ท่ีมา: Mourya and Inamdar, 2008 
  
2.4.1 แหล่งของไคติน 
ในธรรมชาติสามารถพบไคตินซ่ึงมีปริมาณมากเป็นอนัดบัสองรองจากเซลลูโลส โดย
สวนมากพบในรูปท่ีเป็นสารประกอบเชิงซอ้นปะปนอยกูบสารอ่ืน่ ่ ั  ๆ เชน่  อยรูวมกบหินปูน่ ั  หรือ
แคลเซียม และโปรตีน แหลงสาํคญัของไคตินสามารถ่ พบไดใ้นโครงสร้างเปลือกนอกของสัตวไ์มมี่
กระดูกสันหลัง โดยเฉพาะอยางยิงสวนท่ีเป็น่ ่่ เปลือกนอกของสัตว์พวกแมลง ปู กุง และแกน้
ปลาหมึก นอกจากนียงัพบในผนังเซลลข์องเห็ดรา และสาหรายบางสายพนัธ์ุ้ ่  ดงัแสดงในตารางท่ี 
2.10 
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ตารางที ่2.10 แหลงของไคติน่   
 
 
Marine 
 
Insects Microorganisms 
Annelida  
 
Scorpions  Green algae 
Mollusca  
 
Spiders  Yeast (b-type) 
Coelenterata  
 
Brachiopods  Fungi (cell walls) 
Crustaceans:  
 
Ants  Mycelia Penicillium 
Lobster  
 
Cockroaches  Brown algae 
Crab  
 
Beetles  Spores 
Shrimp   Chytridiaceae 
Prawn   Ascomydes 
Krill   Blastocladiaceae                        
ท่ีมา: Mathur and Narang, 1990 
 
2.4.2 กระบวนการผลติไคติน และไคโตซาน  
 กระบวนการผลิตไคติน และไคโตซานมีขนัตอนพืนฐานอยู้ ้  ่3 ขนัตอน้  ดงัน้ี  
1)  กระบวนการกาจดัโปรตีนํ  (Deproteinization) โดยการทาํปฏิกริยากบดางิ ั ่  ซ่ึงสวน่
ใหญใชโ้ซดาไฟ่  (NaOH) หรือ KOH ในกระบวนการนีโป้ รตีนสวนใหญจะถูกขจดัออกไปจาก่ ่
วตัถุดิบพร้อมกบบางสวนของไขมนัและรงควตัถุบางชนิดจะถูกขจดัออกไปดว้ยั ่  อยางไรกตามการ่ ็
พิจารณาใชก้ระบวนการนีขึนอยกูบประเภทของวตัถุดิบท่ีจะนาํมาใช้้ ้ ่ ั  
2)  กระบวนการกาจดัเกลือแรํ ่  (Demineralization) โดยการนาํวตัถุดิบหรือวตัถุดิบซ่ึง
ผา่นกระบวนการกาจดัโปรตีนมาแลว้มาทาํํ ปฏิกริยาิ กบกรดั  ซ่ึงสวนใหญใชก้รดเกลือ ่ ่ (HCI) ทาํใหเ้กลือ
แรสวนใหญ่ ่ ่ ไดแ้ก่ หินปูน (Calcium carbonate, CaCO3) ซ่ึงจะถูกกาจดัออกไปโดยเปล่ียนไปเป็นกาซํ ๊
คาร์บอนไดอ๊อกไซด ์ (Carbon dioxide, CO2) พร้อมกนนีบางสวนของรงควตัถุและโปรตีั ่้ นท่ีละลายได้
ในกรดจะถูกกาจดัออกไปํ  วสัดุท่ีไดห้ลงัจากกระบวนการกาจดัเกลือแรํ ่ คือไคติน (Chitin) 
3)  กระบวนการกาจดัหรือลดหมูอะซีติลํ ่  (Deacetylation) เป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมี
ท่ีใชใ้นการกาจดัหรือลดหมูอะซีติลํ ่  (CH2CO-) ท่ีมีอยบูนโมเลกุลของไคติน่  เพ่ือใหเ้กดเป็นไคิ โตซาน 
(Chitosan) ซ่ึงเป็นการเพิมขึนของหมูอะมิโน่ ้ ่  (-NH2) บนโมเลกุลของไคติน และหมูอะมิโนนีมี่ ้
ความสามารถในการรับโปรตอนจากสารละลายซ่ึงชวยใหก้ารละลายดีขึน่ ้  เพราะมีสมบติัเป็นประจุบวก 
(Cation) สวนใหญเม่ือหมูอะซีติลถูกกาจดัไปมากกวา่ ่ ่ ํ ่  60% สารไคโตซานท่ีไดส้ามารถละลายไดใ้น
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Deacetylation 
Demineralization 
Deproteinization 
ลา้งนาํ แลว้ทาํใหแ้หง้้  
 
ไคโตซาน 
 
ลา้งนาํใหห้มดดาง้ ่  
 
แยกเกลือแรออก่ โดยตม้กบกรด ั 4-8% 
 
ลา้งนาํแลว้ทาํใหแ้หง้้  
 
ไคติน 
 
ทาํปฎิกริยาลดหมูอะซิติล ิ ่  
โดยใชด้างเขม้ขน้ ่ 40-50% ภายใตอุ้ณหภูมิสูง 
 
 
เปลือก หวักงุ ปู ปลาหมึก้  
 
บด และคดัขนาด 
 
แยกโปรตีนออกโดยตม้กบดาง ั ่ 4-8% 
 
ภาพที ่2.3 กระบวนการผลิตไคติน และไคโตซาน 
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2.5  การนําไคตนิ และไคโตซานไปใช้ประโยชน์ 
ไคตินและไคโตซานสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดแ้พรหลาย่  ทงัดา้นวสัดุทางการแพทย์้
และเภสัช ดา้นสิงแวดลอ้ม่  ดา้นการเกษตร และดา้นอุตสาหกรรม ทงันีเน่ืองจากมีคุณสมบติัเดนคือ้ ้ ่  
ไมมี่ ปฏิกริยาตอตา้นจากรางกายิ ่ ่  โดยเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีสลายตวัอยางชา้่  จึงไมสงผลใด่ ่  ๆ ท่ีเป็น
อนัตรายตอผูอุ้ปโภคบริโภค่  ในดา้นการเกษตร ไคโตซานใชเ้ป็นสารเคลือบเมล็ดขา้วสารเพื่อ
ป้องกนเชือราั ้  ใชไ้คตินในการเตรียมดินสาํหรับเพาะปลูกทาํใหล้ดโรคพืชท่ีเกดจากเชือราในดินไิ ้ ด ้
นอกจากน้ีพบวาการใชไ้คตินในอาหารไกเนือในระดบั ่ ่ ้ 0.5% สามารถเพิมนาํหนกัตวัของไกเนื่ ้ ่ ้อได ้
(Ramachandran, Mathew, Madhavan, and Prabhu, 1987) และจากการท่ีไคโตซานเป็นสารโพลิเมอร์
ท่ีอุม้นาํ้  การนาํมาหอหุม้ตน้ออนจะชวยใหมี้การเจริญเติบโตไดดี้ขึน่ ่ ่ ้  ดา้นการแพทยแ์ละเภสัชวิทยา 
ใชไ้คติน และไคโตซานในการรักษาบาดแผล เพื่อใชใ้นการรักษาแผลผาตดั และไฟไหม้่  ซ่ึงจะชวย่
ใหแ้ผลหายเร็วขึน้  ทาํผลิตภณัฑแ์ผนปิดตกแตงแผล่ ่  ดา้ยเยบ็แผล ซ่ึงขอ้ดีคือ จะสลายตวัอยางชา้่  ๆ 
และถูกดูดซบัเขา้รางกาย่  โดยไมมีปฏิกริยาตอตา้นจากรางกาย่ ิ ่ ่  ใชเ้ป็นเลนส์สายตา ใชเ้ป็นแคปซูล
บรรจุยา ใชเ้ป็นสารป้องกนการตกตะกอนของเลือดั  ใชเ้ป็นตวัจบัและตกตะกอนเซลลม์ะเร็ง        
เมด็เลือดขาว ใชผ้ลิตผนงัเทียม เชน่  ผนงัไต ใชเ้ป็นสารลดโคเลสเตอรอล และใชเ้ป็นสารเช่ือมหรือ     
อุดฟันในดา้นทนัตกรรม และดา้นอุตสาหกรรม ใชไ้คโตซานเป็นสารกอใหเ้กด่ ิ อิมลัชนั การจบักบสีั  
การเกดแผนิ ่ ฟิลม์ การเกดเจลิ  และการเป็นสารลดแรงตึงผวิ จึงประยกุตใ์ชไ้คติน-ไคโตซานไดใ้น
อุตสาหกรรมหลายดา้น เชน่  ในอุตสาหกรรมอาหารจะใชไ้คโตซานเป็นวสัดุห่อหุ้มอาหารหรือยืด
อายขุองผลไม ้ เน่ืองจากมีคุณสมบติัในการตอตา้นจุลิ่ นทรีย ์ การทาํใหน้าํผลไมใ้ส้  ตกตะกอนไวน์
ขาวและไวน์แดง เน่ืองจากไมมีผลตอสีของไวน์่ ่  ตลอดจนจากการวิจยัในสัตวห์ลายชนิดพบวา่      
การบริโภคไคโตซานสามารถลดปริมาณโคเลสเตอรอลในเลือดได ้ ในอุตสาหกรรมเคร่ืองสาํอาง         
ไคโตซานถูกนาํมาใชเ้ป็นสารเพิมความขน้เหนียวในครี่ ม เป็นสวนผสมในโลชนัเพื่อเพิมความชุม่ ่่ ่
ชืน้  เป็นสวนผสมในแชมพูสระผมครีมนวดผม่  และครีมปรับสภาพ ใชเ้ป็นสวนประกอบในแป้ง่
แตงหนา้่  เพื่อเพิมความชุมชืน่ ่ ้  ความเรียบ รวมทงัไดมี้การนาํสารไคโตซานมาใชใ้นโฟมลา้งหนา้้  เพื่อ
การรักษาความสะอาด และลดความมนับนใบหนา้ สาํหรับในอุตสาหกรรมกระดาษ ไคโตซานไดถู้ก
ใชเ้พ่ือเป็นสารชวยการยึดติดโดยใชเ้พียง่  1% โดยนาํหนกักระดาษท่ีไดจ้ะมีความทนทานเพิมขึน้ ่ ้  
รวมทงัอุตสาหกรรมทอผา้้  อุตสาหกรรมแกว้ อุตสาหกรรมการแปรรูปไม ้ และการถายภาพ ่
นอกจากนียงัใชเ้ป็นสารตกตะกอนในการบาํบดันาํเสีย้ ้  ใชก้าจดัโลหะหนัํ ก และสารพิษโดยเฉพาะ
สารกมมนัตภาพรังสีั  นอกจากนียงัไดมี้การนาํไคโตซานไปชวยจบัสารกมมนัตรังสี้ ่ ั  ตลอดจนยงัมี
การนาํไคโตซานมาผสมกบพลาสติกเพื่อใชใ้นการผลิตพลาสติกท่ีสามารถยอยสลายได้ั ่  
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2.6  คณสมบัติุ ของไคตนิในการเป็นสารพรีไบโอตกิ และสารกระต้นุ ภมิค้มกนัู ุ  
2.6.1 คุณสมบัติในการเป็นสารพรีไบโอติก 
พรีไบโอติค เป็นสวนประกอบของอาหารท่ีไมสามารถยอ่ ่ ่ ยสลายไดใ้นระบบทางเดิน
อาหารของคนหรือสัตว ์และมีประโยชน์ตอคนและสัตวท่ี์ไดรั้บอาหารนนั โดยพรีไบโอติคจะชวย่ ่้
สงเสริมการเจริญเติบโตหรือการทาํงานของจุลิ่ นทรียท่ี์มีประโยชน์ในลาํไส้ใหญ แล่ ะสงผลให้่
สุขภาพของคนและสัตวมี์สุขภาพท่ีดีขึน ้ (Collins and Gibson, 1999) โดยพรีไบโอติกเป็นแหลง่
สารอาหารสาํหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ ทาํใหจุ้ลินทรียท่ี์มีประโยชน์มีการเพิม่
จาํนวนมากขึน และไปแยงท่ีอยูอาศยักบ้ ่ ่ ั จุลินทรียท่ี์เป็นโทษ สงผลให้จุ่ ลินทรียท่ี์มีโทษมีจาํนวน
ลดลง และใชเ้ป็นสารเสริมภูมิคุม้กน ั (Dlabac and Kawasaki, 1994) ซ่ึงไคตินกมีคุณสมบติัคลา้ยคลึง็
กบพรีไบโอติกในการเป็นสารท่ีไมสามารถยอยสลายไดโ้ดยเอ็นไซมจ์ากระบบทางเดินอาหารของั ่ ่
คนและสัตว ์ แตจะเป็นแหลงสารอาหารสําหรับการเจริญเติบโตของจุ่ ่ ลินทรียท่ี์มีประโยชน์ใน   
ลาํไส้ใหญ ไคตินจึงเป็นสารอีกชนิดหน่ึงท่ีนาสนใจในการเป็นสารพรีไบโอติกซ่ึงมีประโยชน์ตอ่ ่ ่
สตัว ์
ไคตินมีโมโนเมอร์เป็น N-acetylglucosamine ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นแหลงของคาร์บอน่
เพื่อกระตุน้การเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์อาศยัอยูในบริเวณลาํไส้ใ่ หญ จากรายงานของ ่ Chen, 
Chang, Mau, and Yen (2002) กลาววา่ ่ จุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารสัตวส์ามารถยอย่ สลายไคติน 
หรือไคโตซานไดเ้ป็นสาร Glucosamine, N-acetylglucosamine และ Oligomer ชนิดตาง่  ๆ เพื่อใช้
สารเหลานีเป็นแหลงคาร์บอนในการเจริญเติบโตของเซลลจุ์ลินทรี่ ่้ ยท่ี์มีประโยชน์ การเพิมขึนของ่ ้
จาํนวนจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ เชน ่ Bifidobacteria spp. และ Lactobacillus spp. ซ่ึงเป็นจุลินทรีย์
ประจาํถิน่ ท่ีอยใูนลาํไส้่ ใหญ่สวนปลาย และมีประโยชน์ทางออ้มในการชวยลดจาํนวนของแบคทีเรีย่ ่
ท่ีกอใหเ้กดโรค ่ ิ (Pathogenic bacteria) เน่ืองจาก Bifidobacteria spp. และ Lactobacillus spp. จะผลิต
กรดไขมนัสายสัน ้ (Short chain fatty acid) ซ่ึงมีผลชวยควบคุมจุลินทรียท่ี์เป็นโทษ เชน ่ ่ Clostidium 
perfringens, Salmonella spp. และ E. coli กรดไขมนัสายสันท่ีพบสวนใหญจะเป็นกรดอะซิติก ้ ่ ่
(Acitic acid) กรดแลคติก (Lactic acid) ซ่ึงกรดไขมนัเหลานีมีผล่ ้ ทาํใหค้า ่ pH ลดลง สงผลไปยบัยงั่ ้
การเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์เป็นโทษได ้สอดคลอ้งกบ ั Van der Wielen et al. (2000) ท่ีรายงานวา่
การเพิมขึนของกร่ ้ ดไขมนัสายสันชนิดโพรพิโอนิก และ้ บิวทีริก ใน Digesta บริเวณลาํไส้สวน่ ซีกมั 
จะสงผล่ ตอการ่ ลดจาํนวนเชือจุลินทรียช์นิด ้ Salmonella และ E. coli ไดต้ามลาํดบั จาํนวน
เชือจุลินทรีย์เป็นโทษท่ีลดลงจะสงผลโดยตร้ ่ งกบปริมาณการผลิตแอมโมเนียในมูลั ของสัตว ์
เน่ืองจากแอมโมเนียเกดจากกระบวนการเมิ แทบอลิซึมของจุลินทรียท่ี์เป็นโทษ ซ่ึงการลดลงของ      
จุลินทรีย์ให้โทษดังกลาว่ เป็นผลทาํให้ปริมาณแอมโมเนียในมูลของสัตว์ลดลง ซ่ึงการท่ีสัตว์
ปลดปลอยแอมโมเนียปริมาณลดลงจะสงผลดีตอสภาพแวดลอ้มอีกดว้ย่ ่ ่  
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2.6.2 คณสมบัติในการกระต้นระบบภมิค้มกนั ุ ุ ู ุ (Immune) 
 
จากรายงานของ Okawa, Kobayashi, Suzuki, and Suzuki (2003) ท่ีพบวา่ ไคติน
สามารถเพิมการทาํงานของเมด็เลือดขาวชนิดโมโนซยัต ์่ (Monocyte) นิวโทรฟิลส์ (Neutrophil) และ
แมคโครฟาจ (Macrophage) ซ่ึงเมด็เลือดขาวชนิดโมโนซยัตมี์คุณสมบติัในการกาจดัสิงแปลกปลอมํ ่
ท่ีเขา้สูรางกาย และหากมีปริมาณเมด็เลือดขาวชนิดโมโนซยัตอ์ยใูนชวงท่ีสูงแตยงัไมเ่ ่ ่ ่ ่ ่ กนคาิ ่ ในชวง่
ปกติ (2-6%) แสดงวาเซลล์่ มีความสามารถตอตา้นสิงแปลกปลอมและเชือโรคไดเ้ป็นอยางดี ่ ่่ ้ (กนกธร 
ปิยธาํรงรัตน์, 2546) นอกจากนนัการเพิ้ ่มของเมด็เลือดขาวชนิดโมโนซยัตจ์ะสงผลกระตุน้การทาํงาน่
ของแมคโครฟาจให้เป็นไปอยางมีประสิทธิภาพอยตูลอดเวลา ซ่ึงเป็นการเพิม่ ่ ่ ประสิทธิภาพในการ
ทาํลาย และตรวจจบัสิงแปลกปลอมท่ีเขา้สูรางกายของเซลลแ์มคโครฟาจควบคุมการหลงั ่ ่ ่ ่ Cytokines 
เชน ่ Interleukins เพื่อกระตุน้การส่ือสารระหวางเซลลต์าง่ ่  ๆ ในระบบภูมิคุม้กน และชวยกระตุน้การั ่
หลงั ่ Colony stimulating factors เพ่ือเพิมปริมาณการสร้าง แ่ ละการเจริญเติบโตของเมด็เลือดขาว 
เชน ่ นิวโทรฟิวส์ และอีโอซิโนฟิลส์ (Eosinophils) จากไขกระดูก ซ่ึงกระบวนการเหลานีเป็นการเพมิ่ ้ ่
ประสิทธิภาพใหแ้กเซลลแ์มคโครฟาจในการกาจดัสิงแปลกปลอมท่ีจะเขา้มาสูรางกาย่ ํ ่ ่่  เม่ือแมคโคร
ฟาจตรวจพบจุลินทรียท่ี์กอโรค่ หรือการติดเชือ เ้ ซลลแ์มคโครฟาจจะทาํการโอบลอ้มเซลลจุ์ลินทรียท่ี์
กอโรค และทาํลายในท่ีสุด ซ่ึงกระบวนการดงักลาวเรียกวา ่ ่ ่ Phagocytosis โดยเซลลแ์มคโครฟาจจะ
ทาํการฆาจุลินทรียท่ี์กอโรค่ ่ หรือเชือโรคตาง้ ่  ๆ โดยการสร้าง Toxic free radicals หรือไลโซไซม ์
(Lysozyme) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ทาํหนา้ท่ีในการยอยสลายชนั ่ ้ Peptidoglycan ของผนงัเซลลข์องเซลลจุ์
ลินทรีย ์กอใหเ้กดการทาํลายเมมเบรน่ ิ ของจุลินทรียท่ี์กอโรค่ และเชือโรค สงผลใหเ้ชือโรคถูกทาํลาย ้ ้่
ซ่ึงกระบวนการทาํงานของเซลลแ์มคโครฟาจ แสดงดงัภาพท่ี 2.4  
 
 
 
ภาพที ่2.4 กลไกการทาํงานของเซลลแ์มคโครฟาจในการทาํลายเชือจุลินทรียก์อโรค้ ่  
ท่ีมา: Anonymous, 2008 
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2.7  ข้อจาํกดัของไคตนิ  
 
ไคตินเป็นสารโพลิแซ็กคาไรดช์นิดหน่ึง ซ่ึงไมสามารถยอยสลายได้่ ่ โดยเอน็ไซมท่ี์ผลิตจาก
ระบบทางเดินอาหารสัตว ์เน่ืองจากระบบทางเดินอาหารของคนและสัตวไ์มสามารถผลิตเอน็ไซมท่ี์่
ใชย้อยไคตินคือ่ ไคติเนส (Chitinase) (Jeuniaux and Cornelius, 1978) แตเอน็ไซมด์งักลาวจะถูกผลิต่ ่
โดยจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร ดงันนั้ การมีไคตินในระดบัท่ีสูงเกนไปในอาหารสัตวจ์ะสงผลิ ่
ในการขดัขวางการยอย และเป็นตวัจาํกดในการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ ่ ั (Austin et al., 1981; 
Fanimo et al., 1996; Oduguwa et al., 2004; Khempaka, Mochizuki, Koh, and Karasawa, 2006; 
Khempaka, Koh, and Karasawa, 2006) 
 
2.8  การศึกษาผลการใช้ไคตนิในไก่เนือ้ 
สารประกอบ N-acetylglucosamine ท่ีมีอยใูนไคตินสามารถกระตุน้การเจริญเติบโตของ่      จุ
ลินทรียท่ี์อาศยัอยูใ่นบริเวณลาํไส้ใหญ่ สร้างภูมิคุม้กนั ลดโคเลสเตอรอล และเป็นสารท่ีตอตา้น่  การ
เกดมะเร็ง ิ (Tokoro et al., 1988; Shiau and Yu, 1998; Tsai, Wu, and Su, 2000; Okawa et al., 2003) 
ในชวงทศวรรษท่ีผานมาไดมี้การนาํไคติน ่ ่ (ในรูปของไคตินบริสุทธ์ิ) มาใชเ้สริมในอาหารสัตว ์ซ่ึงผล
การใชไ้คตินในอาหารไกเนือแสดงโดยละเอียดดงัหวัขอ้ตอไปนี ่ ้ ้่  
2.8.1 การใช้ไคตินในอาหารไก่เนือ้ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต  
การใช้ไคตินในอาหารตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของไกเนือ แสดงในตารางท่ี่ ่ ้  
2.11 จากรายงานของ Ramachandran et al. (1987) พบวาการใชไ้คตินใน่ อาหารไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ 0-60 วนั 
ในระดบั 0.5% สามารถเพิมนาํหนกัตวัของไกเนือเม่ือเปรียบเทียบกบกลุมควบคุม ่ ้ ่ ้ ั ่ (P<0.05) Razden 
and Pettersson (1994) พบวาการใชไ้คตินในอาหารไกเนือท่ีอาย ุ่ ่ ้ 0-10 และ 0-18 วนั ในระดบั 3% ไม่
สงผลกระทบตอสมรรถนะการเจริญเติบโต สอดคล้่ ่ องกบั Khempaka, Mochizuki, Koh, and 
Karasawa (2006) พบวาการใชไ้คตินในอาหารไกเนือท่ีอายุ ่ ่ ้ 15-25 วนั ในระดบั 1.3-3.9% มี
สมรรถนะการเจริญเติบโตไมแตกตางกบกลุมควบคุม่ ่ ั ่  นอกจากนนั ้ Kobayashi, Chiba, Terashima, 
and Itoh (1996) พบวาสามารถใชไ้คตินในอาหารไกเนือ่ ่ ้ ท่ีอาย ุ0-21 วนั ในระดบั 5% โดยไมสงผล่ ่
ตอ่ การเจริญเติบโตของไกเนือ่ ้ เม่ือเปรียบเทียบกบกลุมควบคุม ั ่ (P>0.05) Li et al. (2007) รายงานวา่  
Chitooligosacharide ซ่ึงเป็น Oligosaccharide ของไคติน เม่ือนาํมาใชใ้นอาหารไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ 0-42 วนั ใน
ระดบั 50 มก./กก. สามารถเพิมสมรรถนะการเจริญเติบโตของไกเนือไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบกลุมควบคุม ่ ่ ้ ั ่
(P>0.05) แตอยางไรกตามมีนกัวิจยัอีกหลายทานไดร้ายงานวา ไคตินเป็นตวัจาํกดการ่ ่ ็ ่ ่ ั ใชป้ระโยชน์ได้
ของโภชนะ เน่ืองจากไคตินในระดบัสูงมีการยอยไดต้ ํ่าเม่ือนาํมาใชเ้ลียงสตัว ์่ ้ (Austin et al., 1981; 
Fanimo et al., 1996; Oduguwa et al., 2004)  
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ตารางที ่2.11 ผลการใชไ้คตินในอาหารไกเนือตอสมรรถนะการเจริญเติบโต่ ้ ่  
Growth performance Age  
(day) 
Chitin 
(%) Weight gain (g) FI (g/bird) FCR 
References 
0-60 0 (I) 1,563B 4,000 2.50 
 0 (II) 1,560B 3,980 2.50 
 0.5 1,725A 4,200 2.38 
Ramachandran et 
al. (1987) 
0-10 0 220a 233a 1.33a 
 C-94 186b 209b 1.49a 
 C-82 181b 207b 1.52b 
 C-76 193b 216b 1.45b 
 3.0 219a 236a 1.35a 
0-18 0 536a 677a 1.38a 
 C-94 451b 606b 1.50b 
 C-82 456b 612b 1.48bc 
 C-76 482bc 629b 1.44ab 
 3.0 523ac 668a 1.39ac 
Razden and 
Pettersson (1994) 
0-21 0 179 314 1.75 
 5.0 180 329 1.83 
 KI 0.05 mg/kg 178 311 1.75 
 KI + Chitin 181 320 1.77 
Kobayashi et al. 
(1996) 
15-25 0 707 1,030 1.45 
 1.3 641 970 1.51 
 2.6 628 930 1.49 
 3.9 707 1,000 1.41 
Khempaka, 
Mochizuki, Koh, 
and Karasawa 
(2006) 
0-42 0 1,986.6c 4,107.6b 2.07a 
 Chlortetracycline 2,079.0b 4,187.4ab 2.02ab 
 COS 50 mg/kg 2,133.6a 4,225.2a 1.98b 
 COS 100 mg/kg 2,104.2ab 4,208.4a 2.00b 
Li et al. (2007) 
หมายเหตุ: a, b, c และ A, B  ในคอลมันเ์ดียวกนแสดงความแตกตางกนอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ั ่ ั ่ (P<0.05, 0.01);  
FI = Feed intake; FCR = Feed conversion ratio; C-94, C-82, C-76 diets containing chitin that 
was 94, 82 or 76% deacetylated respectively; COS = Chitooligosaccharide 
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2.8.2 การใช้ไคตินในอาหารไก่เนือ้ต่อการย่อยได้ของโภชนะ  
การใชไ้คตินในอาหารตอการยอยไดข้องไกเนือ แสดงในตารางท่ี่ ่ ่ ้  2.12 จากรายงาน
ของ Razden and Pettersson (1994) พบวา่ ไกเนือท่ีไดรั้บไคตินในอาหารท่ีระดบั ่ ้ 3% ไมสงผล่ ่
กระทบตอการยอยไดข้องแป้ง ่ ่ (Starch digestibility) แตลด่ การใชป้ระโยชน์ไดข้องโปรตีน (Protein 
utilization) และสารอินทรีย ์(Organic matter digestibility) ในลาํไส้เลก็สวนตน้ ่ สวน่ การยอยไดใ้น่
ลาํไส้เล็กสวนปลาย ่ พบวา่ ไคตินไมสงผลกระทบตอการยอยไดข้องแป้ง และไขมนั ่ ่ ่ ่ แต่ลดการใช้
ประโยชน์ไดข้องโปรตีน และสารอนินทรียเ์ม่ือเปรียบเทียบกบกลุมควบคุม ั ่ (P<0.05) สอดคลอ้งกบั
การทดลอง Khempaka, Mochizuki, Koh, and Karasawa (2006) พบวาการใชไ้คตินในอาหารไกเนือ่ ่ ้
ท่ีระดบั 3.9% สงผล่ ตอการ่ ลดการใชป้ระโยชน์ไดข้องโปรตีน และวตัถุแหง้ตามลาํดบั แตอยางไรก่ ่ ็
ตามการใชไ้คตินในอาหารไกเนือในระดบัตํ่ากวา ่ ้ ่ 3.9% ไมสงผลกระทบตอการยอยไดข้องโภชนะ่ ่ ่ ่  
นอกจากนนั ้ Li et al. (2007) รายงานวา่ การเสริม Chitooligosacharide ซ่ึงเป็น Oligosaccharide ของ
ไคตินในอาหารไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ 0-21 วนั ในระดบั 100 มม./กก สามารถเพิมการยอยไดข้องวตัถุแห้ง ่ ่
พลงังาน แคลเซียม และไมสงผล่ ่ กระทบตอ่ การใชป้ระโยชน์ไดข้องโปรตีน อีกทงัเม่ือพิจารณาผล้
ตลอดการเลียง ้ (0-42 วนั) พบว่า Chitooligosacharide สามารถเพิมการยอยไดข้องโปรตีน่ ่  และไม่
สงผล่ กระทบตอการยอยได้ของวตัถุแห้ง พลงังาน และแคลเซียม จากขอ้มูลจะเห็นได้วาการใช้่ ่ ่       
ไคตินในสูตรอาหารในระดบัท่ีสูง (3.0-3.9%) สงผลให้่ การใชป้ระโยชน์ไดข้องโปรตีน วตัถุแห้ง 
และสารอินทรียล์ดลง เน่ืองจากไคตินเป็นสารท่ียอยไมไดห้รือยอยไดน้อ้ยมากจาก่ ่ ่ เอน็ไซมท่ี์คดัหลง่ั
จากรางกายสัตว ์โ่ ดยไคตินสามารถถูกยอยโดยเอน็ไซมไ์คติเนส่  ซ่ึงในระบบทางเดินอาหารไก่ผลิต
ไดน้อ้ย (Jeuniaux and Cornelius, 1978) ซ่ึงการมีไคตินในระดบัสูงจึงเป็นการจาํกดัการใชป้ระโยชน์
ไดข้องโภชนะ (Castro et al., 1989) 
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ตารางที ่2.12 ผลการใชไ้คตินในอาหารไกเนือตอการยอยไดข้องโภชนะ่ ้ ่ ่  
 
Duodenal digestibility (%)  
Age 
(day) 
Chitin (%) Starch Protein fat Organic matter 
 
References 
0-23 0 0.40ab 0.36a - 0.30a 
 C-94 0.48a 0.29ab - 0.30a 
 C-76 0.42a 0.22ab - 0.26ab 
 3.0 0.30b 0.14b - 0.16b 
  Ileal digestibility 
  Starch Protein fat Organic matter 
0-23 0 0.97 0.76ac 0.79a 0.77a 
 C-94 0.97 0.72ab 0.59b 0.72b 
 C-76 0.97 0.76c 0.59b 0.72b 
 3.0 0.97 0.71b 0.80a 0.73b 
Razden and 
Pettersson 
(1994) 
  Apparent digestibility (%) 
  Dry matter Protein1/ Ash Chitin 
15-25 0 76.1a 64.5ab 39.1 - 
 1.3 75.7a 61.2c 37.2 24.0 
 2.6 75.3a   62.0abc 40.1 19.1 
 3.9 73.1b 59.1c 37.6 18.4 
Khempaka, 
Mochizuki, Koh, 
and Karasawa 
(2006) 
  Apparent digestibility (%) 
  Dry matter Protein1/ Energy Calcium 
0-21 0 71.4b 68.5 76.5b 50.3b 
 Chlortetracycline 71.3b 67.3 77.2b 52.6b 
 COS 50 mg/kg 73.4ab 68.7 77.6ab 53.4ab 
 COS 100 mg/kg 76.8a 68.6 80.4a 59.4a 
0-42 0 73.2 51.1b 77.6 42.2ab 
 Chlortetracycline 72.1 51.5b 76.2 39.9b 
 COS 50 mg/kg 72.3 57.8ab 78.0 46.0ab 
 COS 100 mg/kg 73.3 59.7a 78.4 49.0a 
Li et al. (2007) 
หมายเหตุ: 1/ Utilization, a, b, c ในคอลมัน์เดียวกนแสดงความแตกตางกนอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ั ่ ั ่ (P<0.05), COS =  
 Chitooligosaccharide 
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2.8.3 การใช้ไคตินในอาหารไก่เนือ้ต่อประชากรจลนิทรีย์ในลาํไส้ส่วนซีกมัุ  
  จากการท่ีไคตินมี N-acetylglucosamine เป็นองค์ประกอบซ่ึงสามารถใช้เป็นแหลง่
ของคาร์บอนเพื่อใชก้ระตุน้การเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์อาศยัอยใูนบริเวณลาํไส้ใหญ จากรายงาน่ ่
ของ Chen et al. (2002) พบวาจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร่ สัตวส์ามารถทาํการเขา้ยอยสลาย่      
ไคติน หรือไคโตซานไดเ้ป็นสาร Glucosamine, N-acetylglucosamine และ Oligomer ชนิดตาง ๆ ่
เพื่อใชส้ารเหลานีเป็นแหลงคาร์บอนในการเจริญเติบโตของเซลลจุ์ลินทรีย์่ ่้  จากตารางท่ี 2.13 Li et al. 
(2007) รายงานวา่  Chitooligosacharide ซ่ึงเป็น Oligosaccharide ของไคติน เม่ือนาํมาใชใ้นอาหารไก่
เนือในระดบั ้ 100 มก./กก. สามารถเพิมจาํนวนจุลิ่ นทรียช์นิดแลคโตบาซิลสั (Lactobacillus spp.) 
และลดจาํนวนจุลินทรียช์นิดอีโคไล (E. coli) บริเวณลาํไส้ใหญสวนซีกม่ ่ ั  (P<0.05) ซ่ึงจุลินทรียใ์น
ระบบทางเดินอาหารมีความสามารถในการผลิตกรดไขมนัสายสันชนิดตาง ๆ ได ้โดยกรดไขมนั  ้ ่
บางชนิดสามารถสงผลในการยบัยงัการเจริญเติ่ ้ บโตของจุลินทรียก์อโทษได ้่ ดงัเชนรายงานของ ่ Van 
der Wielen et al. (2000) พบวาการเพิมขึนของกรดไขมนัสายสันชนิดโพรพิโอนิก และบิวทีริก่ ่ ้ ้
บริเวณลาํไส้ใหญสวนซีกม สงผลตอการลดจาํนวนเชือจุลินทรียช์นิด ่ ่ ั ่ ่ ้ Salmonella spp. และ E. coli 
ไดต้ามลาํดบั 
 
ตารางที ่2.13 ผลการใชไ้คตินในอาหารไกเนือ ตอประชากรจุลินทรียใ์นลาํไสใ้หญสวนซีกม่ ้ ่ ่ ่ ั  
Microbial concentrations  
(log cfu/g of digesta) Age (day) Chitooligosaccharide  
Lactobacillus spp. Escherichia coli 
0-21 0 5.59b 5.59 
 Chlortetracycline 5.92b 5.94 
 COS 50 mg/kg 5.86b 5.50 
 COS 100 mg/kg 6.75a 5.49 
0-42 0 7.13 6.20a 
 Chlortetracycline 7.45 5.32b 
 COS 50 mg/kg 7.43 5.67ab 
 COS 100 mg/kg 7.13 5.42b 
หมายเหตุ: a, b ในคอลมัน์เดียวกนแสดงความแตกตางกนอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ ั ่ ั ่ (P<0.05), COS = 
Chitooligosaccharide 
ท่ีมา: Li et al., 2007 
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บทที ่3 
 
การศึกษาผลของไคตนิในเปลอืกก้งุเปรียบเทยีบกบัไคตนิบริสทธ์ิุ   
ต่อคณสมบัติุ ในการเป็นสารพรีไบโอตกิในไก่เนือ้ 
 
3.1 คาํนํา 
ไคตินเป็นสารประกอบโฮโมโพลิแซ็กคาไรด์ของ N-acetylglucosamine ซ่ึงพบมากใน
ธรรมชาติรองจากเซลลูโลส สามารถพบไดใ้นโครงสร้างเปลือกนอกของสัตวไ์มมีกระดูกสันหลงั ่
โดยเฉพาะอยางยิงสวนท่ีเป็นเปลือกนอก่ ่่ ของกุง้ ปู และแกนปลาหมึก นอกจากนียงัพบใน้ เปลือก
นอกของแมลง ผนังเซลลข์องเห็ดรา และสาหรายบางสายพนัธ์ุ่  มีรายงานถึงสารประกอบ N-
acetylglucosamine ท่ีมีอยใูน่ ไคตินสามารถกระตุน้การเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์อาศยัอยใูนบริเวณ่
ลาํไส้ใหญ จากรายงานของ ่ Chen, Chang, Mau, and Yen (2002) กลาววา่ ่ จุลินทรียใ์นระบบทางเดิน
อาหารสัตวส์ามารถยอย่ สลายไคติน หรือไคโตซานไดเ้ป็นสาร Glucosamine, N-acetylglucosamine 
และ Oligomer ชนิดตาง่  ๆ เพื่อใชเ้ป็นแหลงคาร์บอนในการเจริญเติบโตของเ่ ซลล์จุลินทรียท่ี์มี
ประโยชน์ และ Li et al. (2007) รายงานวา่  Chitooligosacharide ซ่ึงเป็น Oligosaccharide ของไคติน 
เม่ือนาํมาใชใ้นอาหารไกเนือ สามารถเพิมจาํนวนจุลินทรียช์นิดแลคโตบาซิลสั ่ ้ ่ (Lactobacillus spp.) 
และลดจาํนวนจุลินทรียช์นิดอีโคไล (E. coli) ในระบบทางเดินอาหาร นอกจากนัน ้ Okawa, 
Kobayashi, Suzuki, and Suzuki (2003) พบวา่ ไคตินสามารถเพิมการทาํงานของเมด็เลือดขาวชนิด่  
โมโนซยัต ์นิวโทรฟิลส์ และแมคโครฟาจ ซ่ึงมีคุณสมบติัในการกาจดัสิงแปลกปลอมท่ีเขา้สูรางกายํ ่ ่่  
จากคุณสมบติัดงักลาว ่ ไคตินจึงเป็นสารประกอบอีกตวัหน่ึงท่ีนาสนใจในการศึกษาถึงความเป็นไป่
ไดใ้นการนาํมาใชเ้ป็นพรีไบโอติค แตอยางไรกตามไคติน่ ่ ็ -ไคโตซานในรูปบริสุทธ์ิมีราคาแพง และ
ในกระบวนการสกดเพื่อให้ไดม้าซ่ึงไคตินั มีการใชส้ารเคมีเขา้มาเกยวขอ้งี่ ซ่ึงจะกอให้เกดมลภาวะ่ ิ
ตอสิงแวดลอ้ม ่ ่ ดงันนัการใชแ้หลงของไคติน เชน เ้ ่ ่ ปลือกนอกของกุง ซ่ึงมีอยแูลว้ตามธรรมชาติ จึง้ ่
เป็นหนทางท่ีเหมาะสมในการใชป้ระโยชน์จากสิงท่ีมีอยใูนธรรมชาติใหเ้ก่ ่ ิดประโยชน์สูงสุด และไม่
สงผลกระทบ่ หรือผลเสียตอสิงแวด่ ่ ลอ้ม อยางไรกตามเพื่่ ็ อเป็นการยืนยนัผลของไคตินในเปลือกกุง้
วามา่ จากไคตินจริงหรือไม จึงควรทาํกา่ รศึกษาเปรียบเทียบระหวางไคตินบริสุทธิ และไคตินจาก่ ์
เปลือกกุง้ในระดบัเทากนดว้ย ่ ั ดงันนัการทดลองครังนี้ ้ ้  มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของไคตินท่ีเป็น
องคป์ระกอบในเปลือกกงุเปรียบเทียบกบไคตินบริสุทธิ้ ั ์  ตอคุณสมบติั่ การเป็นพรีไบโอติก โดยศึกษา
ผลต่อการยอยไดข้องโภชนะ่  การกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กน การปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรีย์ั
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ในระบบทางเดินอาหาร การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้และการผลิตแอมโมเนียในไกเนือ่ ้  
 
3.2 วตัถประสงค์ุ  
 
เพื่อศึกษาผลของไคตินท่ีเป็นองคป์ระกอบในเปลือกกุงเปรียบเทียบกบไคตินบริสุทธิ้ ั ์ ตอ่
คุณสมบติัในการเป็นสารพรีไบโอติก ต่อการยอยไดข้องโภชนะ่  การกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนั               
การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้และ
แอมโมเนียในไกเนือ่ ้  
 
3.3  อปกรณ์และวธีิการุ  
 
3.3.1 การเตรียมสัตว์ทดลอง 
 
ใชไ้กเนือสายพนัธ์ุทางการคา้ ่ ้ (Arbor Acers) เพศผู ้อาย ุ1 วนั เลียงจนถึงอาย ุ้ 5 วนั   
จึงสุมไกจาํนวน ่ ่ 54 ตวั ขึนกรงทดลองแบบขงัเด่ียว และทาํการเลียงบนกรงจนถึงอาย ุ้ ้ 7 วนั เพื่อไกจะ่
ไดป้รับตวัให้ชินกบสภาพแวดลอ้ม เม่ือไกอาย ุั ่ 8 วนั (นบัเป็นวนัท่ี 1 ของการทดลอง) มีนาํหนกัตั้
เฉล่ีย 182 กรัม ทาํการจดักลุมการทดลองออกเป็น ่ 9 กลุม่  ๆ ละ 6 ซาํ้  ตามแผนการทดลองแบบสุม่
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ไกในแตละหนวยทดลองมีนาํหนกัตวัใกลเ้คียงกน่ ่ ่ ั้
การทดลองมีระยะเวลาทงัหมด ้ 28 วนั  มีการใหน้าํและอาหารอยางเตม็ท่ี ้ ่ (ad libitum) โดยไกทุกตวั่
ไดรั้บวคัซีนป้องกนโรคนิวคาสเซิลั และโรคหลอดลมอกัเสบติดตอ ่ ท่ีอายุ 7 วนั และวคัซีนป้องกนั
โรคกมโบโร ั ท่ีอาย ุ14 วนั 
 
3.3.2 การเตรียมเปลอืกก้งป่นุ   
 
เปลือกกุงป่นท่ีใชใ้นการทดลอง้ ครังนีไดม้าจากบริษทัสินเจริญวารี ต้ ้ .มหาชยั อ.เมือง   
จ.สมุทรสาคร ซ่ึงเป็นกุงขาวป่น ้ (Litopenaeus vannamei) ท่ีผานการตากแดดให้แห้งและบดให้มี่
ขนาดเลก็ประมาณ 1.0 mm กอนนาํเปลือกกุงป่นไปประกอบสูตรอาหารทดลอง ทาํการวิเคราะห์่ ้
องคป์ระกอบทางเคมี และกรดอะมิโนของเปลือกกุงตามวิธีของ ้ AOAC (1998) โดยเคร่ือง HPLC 
(Thermo Separation Products AS 3000, Freemont, CA, USA) ปริมาณไคตินทาํการวดัตามวิธีของ 
Hornung and Stevenson (1971), คาพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้่ (ME) ของเปลือกกุงป่นทาํการวดัตาม้
วิธีของ Sibbald (1976) องคป์ระกอบทางโภชนะของเปลือกกุงป่นท่ีใชใ้นการทดลองได้้ แสดงใน
ตารางท่ี 3.1 
 
3.3.3 การเตรียมอาหารทดลอง 
 
การทดลองน้ีเป็นการศึกษาไคตินท่ีเป็นองค์ประกอบในเปลือกกุงในไกเนือ ้ ่ ้
นอกจากนีเพ่ือเป็นการยืนยนัวาผลตาง้ ่ ่  ๆ ท่ีเกดขึนมาจากไคตินจริงหรือไม จึงไดท้าํการเสริมไคตินิ ่้  
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กลุมท่ี่  1 : สูตรควบคุม (Control) 
กลุมท่ี่  2 : เสริมเปลือกกงุ ท่ีระดบั ้ 5%    
กลุมท่ี่  3 : เสริมเปลือกกงุ ท่ีระดบั ้ 10%  
กลุมท่ี่  4 : เสริมเปลือกกงุ ท่ีระดบั ้ 15%  
กลุมท่ี่  5 : เสริมเปลือกกงุ ท่ีระดบั ้ 20%  
กลุมท่ี่  6 : เสริมไคตินบริสุทธิ ท่ีระดบั์  1.07% 
กลุมท่ี่  7 : เสริมไคตินบริสุทธิ ท่ีระดบั์  2.26% 
กลุ่มท่ี 8 : เสริมไคตินบริสุทธิ ท่ีระดบั์  3.34% 
กลุมท่ี่  9 : เสริมไคตินบริสุทธิ ท่ีระดบั์  4.53% 
อาหารทดลองทุกสูตรคาํนวณใหมี้ระดบัของโปรตีน พลงังาน และโภชนะท่ีเพียงพอ
กบความตอ้งการของไกเนือในแตละชวงอายตุามคาํแนะนาํของ ั ่ ่่ ้ NRC (1994) โดยในสูตรอาหารได้
ทาํการคาํนวณปริมาณโปรตีนของเปลือกกุงโดยแยกสวนของไคตินออกเพื่อป้องกนการมีปริมาณ้ ่ ั
โปรตีนท่ีไมเพียงพอตอความตอ้งการของไก เน่ืองจากไคตินเป็นโพลีแซคคาร์ไรดท่ี์ไมสามารถยอย่ ่ ่ ่่
ได ้ซ่ึงจะสงผลในการขดัขวางการยอยและการใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะ ่ ่ นอกจากนันไดป้รับ้
สัดสวนของแคลเซียม และ่ ฟอสฟอรัสให้มีระดบัท่ีเหมาะสม เน่ืองจากในสูตรอาหารท่ีใชเ้ปลือกกุง้
สูงขึนจะมีปริมาณแคลเซียมเพิมขึนตามปริมาณเปลือกกงุ ้ ้่ ้ ซ่ึงอาจสงผลลดสมรรถนะการเจริญเติบโต่
ของไกเนือ โดย่ ้ องคป์ระกอบของโภชนะในอาหารไกเนือ แสดงดงัตารางท่ี ่ ้ 3.2  
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ตารางที ่3.1 องคป์ระกอบทางโภชนะของเปลือกกงุ้ป่นจากการวิเคราะห์ 
Nutrient (%) 
Dry matter 97.78 
Crude protein1/ 39.69 
Ether extract 10.52 
Ash 23.67 
Crude fiber 18.30 
Calcium 5.62 
Total phosphorus 1.25 
Chitin 18.99 
AME (kcal/ kg) 1,515 
Amino acid (g/100g)  
Methionine  0.89 
Cystine  0.13 
Lysine  1.93 
Arginine  2.79 
Glycine  2.68 
Histidine  1.04 
Isoleucine  1.53 
Leucine  2.54 
Phenylalanine  2.11 
Tyrosine  1.42 
Threonine  1.81 
Valine  1.94 
Serine  1.97 
Alanine  2.39 
Aspartate  3.46 
Glutamate+Glutamine  5.12 
Proline 2.30 
 
หมายเหตุ: 1/ Corrected crude protein = (total N-chitin N)*6.25 
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ตารางที ่3.2 สวนประกอบของสูตรอาหารทดลอง่  
 Shrimp shell meal (%) Purified chitin (%)  Ingredient (%) 
Control 5 10 15 20 1.07 2.26 3.34 4.53 
Corn 52.92 45.80 42.46 38.08 28.11 38.92 34.00 29.46 24.56 
Soybean meal 
(42 %CP) 35.15 30.15 25.15 20.15 15.15 37.70 37.91 38.06 38.49 
Fish meal     
(54 %CP) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Cassava starch  0.00 1.98 1.00 0.00 0.00 4.89 5.76 6.44 7.88 
Rice bran 0.17 5.65 9.74 14.68 22.80 5.18 7.14 9.12 10.37 
Shrimp meal 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Purified chitin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.07 2.26 3.34 4.53 
Soybean oil 4.50 4.86 5.69 6.63 8.08 4.98 5.67 6.32 6.91 
Salt 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
DL-Methionine 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
CaCO3 1.20 0.60 0.30 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Ca2PO4 1.00 0.90 0.60 0.00 0.00 1.20 1.20 1.20 1.20 
K2HPO4 0.00 0.00 0.00 0.40 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 
Premix1/ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Calculated composition (%) 
 AME, kcal/ kg  3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 
 Met + Cys 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 
 Lysine 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 
Available P  0.5 0.5 0.5 0.6 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 
Chitin 0.0 0.9 1.9 2.8 3.8 0.9 1.9 2.8 3.8 
Analyzed composition (%) 
Dry matter 95.1 95.4 96.0 96.2 95.7 95.2 95.2 94.9 94.6 
Crude protein 22.6 22.6 23.0 22.6 23.3 22.2 22.6 22.8 22.4 
Fiber 3.8 4.8 6.1 7.5 8.1 4.0 3.8 4.5 4.5 
Ether extract 7.6 8.5 9.7 10.2 14.0 7.1 8.8 10.6 10.0 
Calcium 1.0 1.0 1.1 1.2 1.6 1.0 1.0 1.0 1.0 
Total P 0.7 0.8 0.8 1.0 1.3 0.8 0.8 0.8 0.8 
หมายเหตุ: 1/ Premix (1 kg) = Vitamin A, 15,000 IU; Vitamin D3, 3,000 IU; Vitamin E, 25 IU; Vitamin K3, 5 mg; Vitamin B1, 2.5  
mg; Vitamin B2, 7 mg; Vitamin B6, 4.5 mg; Vitamin B12, 25 μg; Pantothenic acid, 35 mg; Folic acid, 0.5 mg; Biotin, 
25 μg; Nicotinic acid, 35 mg; Choline chloride, 250 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; Cu, 1.6 mg; I, 0.4 mg; Se, 
0.15 mg. 
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3.4  การเกบ็ตวัอย่าง 
3.4.1 การศึกษาการย่อยได้ (Digestibility) 
หาการยอยไดโ้ดยวิธีการเกบมูลทงัหมด ่ ็ ้ (Total collection) ท่ีไกขบัออกมาวนัละ ่ 1 
ครัง ้ ในเวลา 8.00 น. ในชวง ่ 4 วนัสุดทา้ยของการทดลอง โดยเกบมูลในถาดพลาสติกท่ีรองไวใ้ตก้รง ็
โดยรองเพื่อเกบมูลเป็นเวลา ็ 24 ชวัโมง สเปรยมู์ลท่ีเกบไดใ้นแตละวนัดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ ่ ็ ่
5% เพ่ือป้องกนการสูญเสียไนโตรเจน และนาํมูลของไกแตละตวัท่ีไดใ้นแตละวนัไปอบให้ั ่ ่่ แห้งท่ี
อุณหภูมิ 55 ◌Cํ นาํมาบดใสถุงพลาสติกและเกบไวเ้พื่อรอการวิเคราะห์ทางเคมีตอไป่ ็ ่  
 
% การยอยไดสิ้งแหง้่ ่   = {(นาํหนกัอาหารท่ีกน ้ ิ x นาํหนกัมูล้ )/นาํหนกัอาหารท่ีกน้ ิ } x 100 
 
% การยอยได้่ โภชนะ  = {((นาํหนั้ กอาหารท่ีกน ิ x % โภชนะในอาหาร)-(นาํหนั้ กมูล x % 
โภชนะในมูล))/(นาํหนั้ กอาหารท่ีกน ิ x % โภชนะในอาหาร)}  x 
100 
หมายเหตุ: นาํหนกัอาหารและมูลอยใูนรูปนาํหนกัแหง้้ ้่  
 
3.4.2 การศึกษาประชากรจลนิทรีย์ุ  บริเวณลาํไส้เลก็ และลาํไส้ใหญ่ส่วนซีกมั 
เม่ือสินสุดการทดลอง ้ (วนัท่ี 35) ทาํการสุมไกกลุมการ่ ่่ ทดลองละ 3 ตวั ทุกกลุมการ่
ทดลอง โดยไมตอ้งทาํการอดอาหาร ่ จากนนั้ ทาํใหส้ลบ และฆา ทาํการเกบ ่ ็ Digesta บริเวณลาํไส้เลก็ 
และลาํไส้ใหญสวน่ ่ ซีกมั โดยใสในภาชนะปลอดเชือ นาํ ่ ้ Digesta แตละสวนมาทาํการเจือจางดว้ย ่ ่
0.85% NaCl เพื่อหาระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในแตละเชือโดยทาํการเลือกระดบัความเขม้ขน้มา ่ ้
2 ระดบั เพื่อนาํไปใชใ้นการตรวจนับเชือ โดยระดบัความเขม้ขน้ของ ้ Digesta บริเวณลาํไส้เล็ก        
ท่ีเหมาะสมของเชือ้  E. coli, Lactobacillus spp. และ Salmonella spp. คือท่ีระดบัความเขม้ขน้ 103-
104, 105-106 และ 5-10 เทาตามลาํดบั และบริเวณ่ ลาํไส้ใหญสวน่ ่ ซีกมั มีระดบัความเขม้ขน้ 104-105, 
105-106 และ 5-10 เทาตามลาํดบั ซ่ึงอาหารท่ีใช้เป็นอาหารเลียงเชือคดัเลือกเฉพาะ ่ ้ ้ (Selective 
medium) เพื่อคดัเลือกจุลินทรียท่ี์ตอ้งการใหเ้จริญไดเ้ทานนัโดยนาํตวัอยางของเหลวมาตรวจนบัเชือ่ ่้ ้
ตาง่  ๆ ในอาหารดงัตอไปนี่ ้  
E. coli เลียงในอาหารเลียงเชือ้ ้ ้  MacCONKEY-Agar (MCK agar) 
Salmonella spp. เลียงในอาหารเลียงเชือ ้ ้ ้ Xylose-Lysine Deoxycholate Agar (XLD agar) 
Lactobacillus  spp. เลียงในอาหารเลียงเชือ ้ ้ ้ Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth) 
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3.4.3  การศึกษาปริมาณกรดไขมันระเหยได้ และแอมโนเนียบริเวณลาํไส้เลก็ ลาํไส้ใหญ่ส่วน
ซีกมั และมลู  
ทาํการเกบมูลของไกแตละกลุมทดลองเป็นรายตวัทุกสปัดาห์ ็ ่ ่่ (อาย ุ14, 21, 28, 35 วนั) 
ประมาณ 10-20 กรัม เพื่อนาํมาวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย และเม่ือสินสุดการทดลอง ้ (วนัท่ี 35) 
ทาํการสุมไกกลุมการทดลองละ ่ ่่ 3 ตวั โดยไมตอ้งทาํการอดอาหาร่  จากนัน้ ทาํให้สลบ และฆา ่  ทาํ
การเกบ ็ Digesta บริเวณลาํไส้เลก็ และลาํไส้ใหญสวน่ ่ ซีกมั เพื่อนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณ
แอมโมเนีย ตามวิธีของ Willis, Montgomery, and Allen (1996) และวิเคราะห์หาปริมาณ กรดไขมนั
ระเหยได ้ตามวิธีของ Zdunczyk, Juskiewicz, Jankowski, Biedrzycka, and Koncicki (2005) 
 3.4.4 การศึกษาด้านภมิค้มกนัู ุ     
เม่ือสินสุดการทดลอง ้ (วนัท่ี 35) ทาํการสุมไกทุกตวัในทุกกลุมการทดลอง เพ่ือเจาะ่ ่่
เลือดบริเวณเส้นเลือด Wing vein ใชเ้ขม็ฉีดยาเบอร์ 23 ความยาว ½ นิว กระบอกฉีดยาขนาด ้ 3 มล. 
โดยแบงเลือดออกเป็น ่ 3 สว่ น สวนท่ี ่ 1 เลือดท่ีไมมีสารป้องกนการแข็งตวั นาํไปปันเหวี่ยง ่ ั ่
(Centrifuge) ท่ีความเร็ว 3,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4°C เกบซีรัมเพื่อวิเคราะห์หา็
ปริมาณไลโซไซม ์(Lysozyme) สวนท่ี ่ 2 เลือดท่ีมีสารป้องกนการแขง็ตวั ชนิด ั Ethylene diamine 
tetra acetic acid (EDTA) นาํไปปันเหวี่ยงเชนเดียวกบสวนท่ี ่ ่ ั ่ 1 เพื่อเกบพลาสมาสาํหรับวิเคราะห์หา็
ปริมาณอิมมูโนโกลบูลิน (Immunoglobulin) และสวนท่ี ่ 3 เลือดท่ีมีสารป้องกนการแขง็ตวั เกบเลือดั ็
เพื่อวิเคราะห์หาคาทางโลหิตวิทยา ไดแ้ก จาํนวนเมด็เลือดแดง่ ่  จาํนวนเมด็เลือดขาว และจาํแนกชนิด
เมด็เลือดขาว และทาํการเกบเลือดเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณยเูรีย็ -ไนโตรเจนในเลือด (Blood urea-
nitrogen, BUN) โดยดดัแปลงจากวิธีการของ Anino and Giese (1976) 
3.4.4.1 ปริมาณไลโซไซม์ในซีรัม 
ตามวิธีของ Kreukniet, Nieuwl, and van der Zijpp (1994) โดยใช ้
Micrococcus lysodeikticus เป็นเซลลส์บัสเตรท (Substrate) 
3.4.4.2 ปริมาณอมิมโนโกลบลนิู ู  
  ใชชุ้ดทดสอบ Total protein kit (Micro Lowry, Peterson’s Modification)
 3.4.4.3   วเิคราะห์หาค่าทางโลหิตวทิยา (Hematology) 
ตรวจนับจํานวนเม็ดเลอืดแดงทั้งหมด (Total red blood cell count) 
โดยใชว้ิธี Manual method (Unopette system) สารละลายท่ีใชคื้อ 0.85% 
NaCl อาศยัการเจือจางเลือดดว้ยปิเปตต์นับเม็ดเลือด แลว้ทาํการนับบนแผนแกวนับเม็ดเลือด ่ ้
(Hemacytometer) โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ และคาํนวณตามวิธีของ Terry (1995) 
ตรวจนับจํานวนเม็ดเลอืดขาวทั้งหมด (Total white blood cell count) 
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โดยใชว้ิธี Manual method (Unopette system) สารละลายท่ีใชคื้อ 0.85% 
NaCl อาศยัการเจือจางเลือดดว้ยปิเปตต์นับเม็ดเลือด แลว้ทาํการนับบนแผนแกวนับเม็ดเลือด ่ ้
(Hemacytometer) โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ และคาํนวณตามวิธีของ Terry (1995) 
การจําแนกชนิดของเม็ดเลอืดขาว 
โดยนาํแผนฟิลม์เลือดท่ีแหง้แลว้มายอ้มสี ่ Giemsa- Wright’s buffer โดยหยด
สียอ้มใหท้วมแผนฟิลม์เลือด่ ่  หยดบฟัเฟอร์ จากนนัหยดสียอ้มใหท้วมแผนฟิลม์เลือดอีกครัง้ ้่ ่ วางทิงไว ้้
ลา้งดว้ยนาํสะอาด ปลอยทิงไวใ้หแ้หง้ นาํแผนสไลดม์าตรวจดูดว้ยกล้ ่ ่้ อ้งจุลทรรศน์ ซ่ึงชนิดของเม็
เลือดขาวท่ีตรวจนบัประกอบดว้ยลิมโฟซยัต ์ (Lymphocyte), เฮทเทอโรฟิลส์ (Heterophil), โมโน
ซยัต ์(Monocyte), อีโอซิโนฟิล (Eosinophil) และบาโซฟิล (Basophil) 
 
3.5  การวเิคราะห์ข้อมลู  
นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาคาความแปรปรวน ่ (Analysis of variances, ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ์ ่ (Completely Randomized Design, CRD) และวิเคราะห์เพื่อ
เปรียบเทียบคาความแตกตางระหวางคาเฉล่ียในแตละปัจจยัการทดลองดว้ยวิธี ่ ่ ่ ่ ่ Duncan’s new 
multiple range test และ Orthogonal contrast โดยใชโ้ปรแกรมสถิติสาํเร็จรูป (SPSS, 2004) 
 
3.6  สถานทีท่าํการทดลอง 
 ฟาร์มมหาวิทยาลัย และอาคารเคร่ืองมือ 3 ศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
3.7  ระยะเวลาทาํการทดลอง  
ทาํการทดลองในชวงเดือน่  กนยายนั  ถึง  พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 
 
3.8  ผลการทดลอง และการอภปิรายผล 
3.8.1 ผลของไคตินจากเปลอืกก้ง และไคตินบริสทธ์ิุ ุ ต่อการย่อยได้ของโภชนะในไก่เนือ้ 
การศึกษาผลของไคตินจากเปลือกกงุ้  และไคตินบริสุทธิตอการยอยไดข้องโภชนะ์ ่ ่ ใน
ไกเนือ่ ้ ท่ีอาย ุ32-35 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 พบวาไกเนือ่ ่ ้ ในกลุมท่ีไดรั้บไคตินจากเปลือกกุง่ ้ ทุก
ระดบั (5-20%) และไคตินบริสุทธิท่ีระดบั ์ 1.07 และ 2.26% ไมสงผลกระทบตอ่ ่ ่ การใชป้ระโยชน์ได้
ของโปรตีน (Crude protein utilization) แตการใชไ้คตินบริสุทธิท่ีระดบั ่ ์ 3.34 และ 4.53% มีผลลด
การใชป้ระโยชน์ไดข้องโปรตีน และไกเนือท่ีไดรั้บไคตินบริสุทธิท่ีระดบั ่ ้ ์ 2.26% มีผลเพิมการยอยได้่ ่
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ตารางที ่3.3 ผลของไคตินจากเปลือกกงุ และไคตินบริสุทธิ ตอการยอยไดข้องโภชนะ้ ์ ่ ่ ในไกเนืออาย ุ่ ้  
                      32-35 วนั 
 
Nutrient digestibility (%) Diets 
 Dry matter  
 
Crude protein1/  Ash  Organic matter Chitin 
Control  
 
77.40 56.45a 43.63bc 80.25 - 
Shrimp shell meal 5% 
 
Shrimp shell meal 10% 
78.44 55.95a 45.93abc 81.08 32.38a 
 
79.93 54.74a 49.87abc 82.51 30.07ab 
Shrimp shell meal 15% 
 
Shrimp shell meal 20% 
78.41 50.91ab 53.16ab 80.97 29.28ab 
 
79.08 50.89ab 41.18bc 82.69 28.81ab 
Chitin         1.07% 
 
76.29 54.67a 39.45bc 80.03 29.30ab 
Chitin         2.26% 
 
82.08 50.98ab 57.70a 84.30 28.92ab 
Chitin         3.34% 
 
77.14 47.50b 44.11abc 80.19 27.54b 
Chitin         4.53% 
 
Orthogonal contrast 
73.59 48.38b 37.49c 77.09 26.59b 
 
1 VS 2-9 
    
 
NS 0.019 NS NS - 
1 VS 2-5 
 
NS NS NS NS - 
1 VS 6-9 
 
NS 0.005 NS NS - 
2,3,4,5 VS 6,7,8,9 
 
NS 0.049 NS NS 0.018 
2 VS 6 
 
3 VS 7 
NS NS NS NS NS 
 
NS NS NS NS NS 
4 VS 8 
 
NS NS NS NS NS 
5 VS 9 
 
NS NS NS NS NS 
SEM 
 
P-value 
1.63 1.81 4.14 1.47 1.10 
 
0.082 0.007 0.039 0.113 0.042 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean;  NS = Not significant (P>0.05);  a, b, c  ในคอลมันเ์ดียวกนแสดงความั  
แตกตางกนทางสถิติ่ ั ; 1/Crude protein utilization;  1, 2, 3, 4, 5 หมายถึง เปลือกกุงระดบั ้ 0, 5, 10, 15, 20% 
และ 6, 7, 8, 9 หมายถึง ไคตินบริสุทธิร์ ะดบั 1.07, 2.26, 3.34, 4.53% ตามลาํดบั 
 
 3.8.2  ผลของไคตินจากเปลอืกก้ง และไคตินบริสทธ์ิุ ุ ต่อประชากรจลนิทรีย์ุ  
 
การศึกษาผลของไคตินจากเปลือกกุง้ และไคตินบริสุทธิตอประชากรจุลินทรีย ์ใน ์ ่
Digesta บริเวณลาํไส้เล็ก และลาํไส้ใหญสวน่ ่ ซีกมในไกเนือท่ีอายุ ั ่ ้ 35 วนั โดยทาํการเกบ ็ Digesta 
จากไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ 35 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 พบวาการใช้่ ไคตินจากเปลือกกงุ้ในอาหารไกเนือมี่ ้  
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ผลลดประชากรจุลินทรีย ์E. coli, Salmonella spp. และเพิม ่ Lactobacillus spp. โดยการใชไ้คตินจาก
เปลือกกุงในอาหารไกเนือท่ีระดบั ้ ่ ้ 10 และ 15% มีผลลดประชากรจุลินทรีย ์ E. coli ใน Digesta 
บริเวณลาํไส้เลก็ (P<0.01) และการใชไ้คตินจากเปลือกกุงท่ีระดบั ้ 10% มีผลเพิม่ ประชากรจุลินทรีย ์
Lactobacillus ใน Digesta บริเวณลาํไส้เลก็ สามารถลด Salmonella spp. ใน Digesta บริเวณลาํไส้
ใหญสวน่ ่ ซีกมั เม่ือเปรียบเทียบกบกลุมคั ่ วบคุม (P<0.05) แตไมพบความแตกตางของ่ ่ ่ ประชากร        
จุลินทรีย  ์ในไกเนือท่ีได้รับ่ ้ ไคตินบริสุทธิทุกระดับ์  (P>0.05) ในขณะท่ีประชากรจุลินทรีย ์
Salmonella spp. ใน Digesta บริเวณลาํไส้เลก็ E. coli และ Lactobacillus spp. ใน Digesta บริเวณ
ลาํไส้ใหญสว่ ่ นซีกมั ของไก่เนือท่ีไดรั้บ้  ไคตินจากเปลือกกุง และไคตินบริสุทธิ ไมแตกตางกน้ ์ ่ ่ ั
ในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบกลุมควบคุม ั ่ (P>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง่     
ไคตินจากเปลือกกุง และไคตินบริสุทธิ พบวาไกเนือท่ีไดรั้บไคตินจากเปลือกกุงมีประสิทธิภาพใน้ ์ ่ ้่ ้
การลดจุลินทรียท่ี์มีโทษ และเพิมจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์่ ไดดี้กวาไคตินบริสุทธิ ่ ์ (P<0.01) ทงันี้ ้ การ
เพิมขึนของจาํนวน่ ้  จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ชนิดLactobacillus spp. และ Bifidobacteria spp. ซ่ึงเป็น 
Normal flora ท่ีอยใูนลาํไส้สวนปลาย และมีประโยชน์ทางออ้มในการชวยลด่ ่ ่ จาํนวนของจุลินทรียท่ี์
กอใหเ้กดโรค ่ ิ (Pathogenic bacteria) เน่ืองจาก Lactobacillus spp. และ Bifidobacteria spp. จะผลิต
กรดไขมนัสายสัน ้ (Short chain fatty acid) ซ่ึงมีผลชวยควบคุมจุลินทรียท่ี์กอใหเ้กดโรคและควบคุม่ ิ่
จาํนวนของ Normal flora กรดไขมนัสายสันท่ีพบสวน้ ่ ใหญจะเป็นกรดอะซิติก่  และกรดแลคติก ซ่ึง
กรดไขมนัเหลานีมีผลใหค้า ่ ่้ pH ลดลง สงผลไปยบัยงัการเจริญเติบโตของ ่ ้ Clostidium perfringens, 
Salmonella spp. และ E. coli ในลาํไส้ ดงัเชนรายงานของ ่ Fu, Xu, and Gao (1999) พบวา่ จุลินทรีย์
ชนิด Lactobacillus มีความสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียมี์โทษชนิด E. coli ซ่ึง
สอดคลอ้งกบการทดลองครังนีท่ีพบวาั ่้ ้ การใชไ้คตินจากเปลือกกุงป่นในอาหารไกเนือ้ ่ ้  สามารถเพิม่    
จุลินทรียมี์ประโยชน์ชนิด Lactobacillus spp. และลดจุลินทรียมี์โทษชนิด E. coli (ตารางท่ี 3.4) 
สอดคลอ้งกบ ั Chen, Chang, Mau, and Yen (2002) ท่ีรายงานวาจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร่
สตัวจ์ะสามารถทาํการเขา้สลายไคตินหรือไคโตซานไดเ้ป็นสาร Glucosamine, N-acetylglucosamine 
และ Oligomer ชนิดตาง่  ๆ เพื่อใชส้ารเหลานี่ ้ เป็นแหลงอาหารในกา่ รเจริญเติบโตของเซลลจุ์ลินทรีย ์
เชนเดียวกบ ่ ั Li et al. (2007) ท่ีพบวา่  Chitooligosacharide ซ่ึงเป็น Oligosaccharide ของไคติน เม่ือ
นาํมาใชใ้นอาหารไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ 0-21 วนั ในระดบั 100 มก./กก. สามารถเพิมจาํนวน ่ Lactobacillus 
spp. ใน Digesta บริเวณ ลาํไส้สวนปลาย และการใช ้่ Chitooligosacharide ในระดบั 100 มก./กก ใน
อาหารไกเนืออาย ุ่ ้ 0-42 วนั สามารถลดจาํนวน E. coli ใน Digesta บริเวณลาํไส้ใหญ่สวน่ ซีกมัเม่ือ
เปรียบเทียบกบกลุมควบคุม ั ่ (P<0.05)  
 
 
  
45 
ตารางที ่3.4 ผลของไคตินจากเปลือกกงุ และไคตินบริสุทธิตอประชากรจุลินทรีย ์้ ์ ่ ใน Digesta  
 บริเวณลาํไสเ้ลก็ และลาํไสใ้หญสวนซีก่ ่ มัของไกเนือ่ ้ ท่ีอาย ุ35 วนั 
Small intestine (log CFU/g) Cecum (log CFU/g) 
Diets E. coli Lactobacillus 
spp. 
Salmonella 
spp. 
E. coli Lactobacillus 
spp. 
Salmonell
a spp. 
Control  
 
6.41a 6.95bc 2.72 7.09 9.17 3.33abc 
Shrimp shell meal 5% 
 
6.06a 7.35ab 2.67 6.86 8.49 3.12bcd 
Shrimp shell meal 10% 
 
4.51b 7.82a 1.97 6.91 8.60 2.73d 
Shrimp shell meal 15% 
 
4.32b 6.35c 2.28 6.76 8.32 2.88cd 
Shrimp shell meal 20% 
 
6.54a 7.53ab 3.17 7.25 9.06 3.02bcd 
Chitin         1.07% 
 
Chitin         2.26% 
6.80a 7.51ab 2.64 7.31 8.59 3.15bcd 
 
6.04a 7.40ab 2.14 7.29 8.43 3.68a 
Chitin         3.34% 
 
6.86a 7.47ab 2.58 7.80 8.36 3.12bcd 
Chitin         4.53% 
 
6.32a 7.47ab 2.94 7.24 8.41 3.43ab 
Orthogonal contrast 
 
1 VS 2-9 
 
NS NS NS NS NS NS 
1 VS 2-5 0.003 NS NS NS NS 0.016 
1 VS 6-9 NS NS NS NS NS NS 
2,3,4,5 VS 6,7,8,9 0.001 NS NS NS NS 0.002 
2 VS 6 NS NS NS NS NS NS 
3 VS 7 0.001 NS NS NS NS 0.001 
4 VS 8 0.001 0.004 NS NS NS NS 
5 VS 9 NS NS NS NS NS NS 
SEM 0.22 0.24 0.19 0.52 0.24 0.12 
P-value 
 
0.001 0.023 0.060 0.926 0.211 0.018 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean;  NS = Not significant (P>0.05); a, b, c, d ในคอลมัน์เดียวกนแสดงั
ความแตกตางกนทางสถิติ่ ั ; 1, 2, 3, 4, 5 หมายถึง เปลือกกุงระดบั ้ 0, 5, 10, 15, 20% และ 6, 7, 8, 9 
หมายถึง ไคตินบริสุทธิระดบั ์ 1.07, 2.26, 3.34, 4.53% ตามลาํดบั; CFU หมายถึง Colony forming unit 
 
3.8.3  ผลของไคตินจากเปลอืกก้ง และไคตินบริสทธ์ิุ ุ ต่อปริมาณกรดไขมันระเหยได้  
การศึกษาผลของไคตินจากเปลือกกุง้ และไคตินบริสุทธิตอปริมาณกรดไขมนัระเหย์ ่
ไดใ้น Digesta บริเวณลาํไส้เล็ก และลาํไส้ใหญสวน่ ่ ซีกมัของไกเนือท่ีอายุ ่ ้ 8-35 วนั โดยทาํการเกบ ็
Digesta จากไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ 35 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 พบวาการใช้่ ไคตินจากเปลือกกุง้ในอาหาร
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ตารางที ่3.5 ผลของไคตินจากเปลือกกงุ และไคตินบริสุทธิตอปริมาณกรดไขมนัระเหยได้้ ์ ่ ในลาํไส ้
 ใหญ่สวน่ ซีกมของั ไกเนืออาย ุ่ ้ 35 วนั 
Volatile fatty acids (μmol/g) 
 Diets Acetic acid  
 
Propionic acid  Butyric acid  
Control  
 
 
5.24 1.29 10.43c 
Shrimp shell meal 5% 5.67 1.47 12.40abc 
Shrimp shell meal 10% 6.45 2.22 14.77ab 
Shrimp shell meal 15% 6.26 2.13 15.94a 
Shrimp shell meal 20% 5.47 1.64 10.58bc 
Chitin         1.07% 
 
 
5.49 1.48 10.54bc 
Chitin         2.26% 
 
 
6.05 1.50 13.16abc 
Chitin         3.34% 
 
 
Chitin         4.53% 
5.85 1.34 10.03c 
 
 
Orthogonal contrast 
7.28 1.27 10.24c 
 
 
 
  
1 VS 2-9 
 
 
1 VS 2-5 
NS NS NS 
 
 
NS NS 0.049 
1 VS 6-9 
 
 
NS NS NS 
2,3,4,5 VS 6,7,8,9 
 
 
2 VS 6 
NS NS 0.017 
 
 
NS NS NS 
3 VS 7 
 
 
NS NS NS 
4 VS 8 
 
NS NS 0.004 
5 VS 9 
 
 
NS NS NS 
SEM 
 
P-value 
0.78 0.41 1.26 
0.726 0.673 0.029 
 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean;  NS = Not significant (P>0.05);  a, b, c  ในคอลมัน์
เดียวกนแสดงความแตกตางกนทางสถิติั ่ ั ; 1, 2, 3, 4, 5 หมายถึง เปลือกกุงระดบั ้ 0, 5, 10, 
15, 20% และ 6, 7, 8, 9 หมายถึง ไคตินบริสุทธิระดบั ์ 1.07, 2.26, 3.34, 4.53% ตามลาํดบั 
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3.8.4 ผลของไคตินจากเปลอืกก้ง แุ ละไคตินบริสทธ์ิุ ต่อปริมาณแอมโมเนีย  
 การศึกษาผลของไคตินจากเปลือกกุง้ และไคตินบริสุทธิตอ์ ่ ปริมาณแอมโมเนียใน 
Digesta บริเวณลาํไส้เล็ก ลาํไส้ใหญสวน่ ่ ซีกมั และในมูลของไกเนือท่ีอายุ ่ ้ 8-35 วนั ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3.6 การใชไ้คตินจากเปลือกกุง และไคตินบริสุทธิ้ ์  ในอาหารเป็นระยะเวลา 14, 21, 28 และ 
35 วนั จากการทดลองพบวาในไกเนือท่ีอาย ุ่ ่ ้ 21 วนัเม่ือไดรั้บไคตินจากเปลือกกุง ้ และไคตินบริสุทธ์ิ
ทุกระดบัสามารถลดแอมโมเนียในมูล เม่ือเปรียบเทียบกบกลุมควบคุม ั ่ (P<0.01) และในไกเนือท่ีอาย ุ่ ้
28 วนั พบวาการไ่ ดรั้บไคตินบริสุทธิทุกระ์ ดบัมีผลลดแอมโมเนียในมูล แตไมพบ่ ่ ความแตกตาง่
ดงักลาวในไกเนือท่ีไดรั้บไคตินจากเปลือกกุงทุกระดบั่ ้่ ้  ยกเวน้ท่ีระดบั 20% เม่ือเปรียบเทียบกบกลุมั ่
ควบคุม (P<0.01) และการไดรั้บไคตินจากเปลือกกุงท่ีระดบั ้ 5, 10, 15% และไคตินบริสุทธิท่ี์ ระดบั 
1.07 และ 4.53% มีผลลดการผลิตแอมโมเนียใน Digesta บริเวณลาํไส้ใหญสวน่ ่ ซีกม ั เม่ือเปรียบเทียบ
กบกลุมควบคุม ั ่ (P<0.01) สําหรับการผลิตแอมโมเนียในมูลของไกเนืออายุ ่ ้ 14 และ 35 วนั และใน 
Digesta บริเวณลาํไส้เล็ก พบวาไมมีความแตกตางกน ทงัในไกเนือท่ีไดรั้บไคตินจากเปลือกกุง และ่ ่ ่ ั ้้ ่ ้    
ไคตินบริสุทธิ เม่ือเปรียบเทียบกบกลุมท่ีไดรั้บอาหารควบคุม์ ั ่  (P>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางไคตินจากเปลือกกุง่ ้ และไคตินบริสุทธิ พบวาไกเนือท่ีไดรั้บไคติน์ ่ ่ ้ บริสุทธิ ์ มี
ประสิทธิภาพในการลดการผลิตแอมโมเนียดีกวาไคติ่ นจากเปลือกกุง้ (P<0.05) ซ่ึงการผลิตแอมโมเนีย
ดงักลาว่ มีผลเช่ือมโยงจากจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร โดยการผลิตแอมโมเนียในมูล และระบบ
ทางเดินอาหารของสัตวเ์กดจากกระบวนการเมิ แทบอลิซึมของจุลินทรียท่ี์เป็นโทษในระบบทางเดิน
อาหาร ดงัรายงานของ Vince and Burridge (1980) พบวา่ จุลินทรียช์นิด Clostridia spp. และ 
Enterobacteria spp. มีการผลิตแอมโมเนียในปริมาณสูงบริเวณลาํไส้ใหญสวนซีกม่ ่ ั  ซ่ึงจากตารางท่ี 
3.4 พบวาการ่ ใชไ้คตินจากเปลือกกุงในอาหารไกเนือมีผลลดจุลินทรียใ์ห้โทษชนิด ้ ่ ้ E. coli และ 
Salmonella spp. ซ่ึงการลดลงของจุลินทรียใ์ห้โทษดงักลาวเป็นผลทาํให้ปริมาณแอมโม่ เนียใน      
ลาํไส้ใหญสวนซีกม่ ่ ั และมูลลดลง นอกจากนนัสาเหตุการผลิตแอมโ้ มเนียท่ีลดลงอาจเกดจากผลของิ
ไคโตซานโดยตรงในการจบักบแอมโมเนียั  เน่ืองจากจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารจะเขา้ยอย่ หมู่ 
N-acetylglucosamine ของไคตินเพื่อนาํมาเป็นแหลงอาหาร สงผลใหไ้คตินถูกเปล่ียน่ ่ รูปเป็นไคโตซาน 
ซ่ึงมีสมบติัในการเป็นประจุ จึงสามารถเขา้จบักบแอมโมเนียในระบบทางเดินอาหาร และเปล่ียนเป็นั
ไนเตรท  
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ตารางที ่3.6 ผลของไคตินจากเปลือกกงุ และไคตินบริสุทธิตอปริมาณแอมโมเนีย้ ์ ่ ในมูล ลาํไสเ้ลก็  
 และลาํไสใ้หญสวนซีกมของ่ ่ ั ไกเนืออาย ุ่ ้ 8-35 วนั 
Excreta (g/100g of DM) 
 
Digesta (g/100g) 
 
Diets 
14 day 21 day 28 day 35 day 
Small 
intestine 
 
Cecum 
Control  
 
5.08 3.33a 3.15a 3.00 0.16 1.14a 
Shrimp shell meal 5% 4.71 2.75b 3.08a 2.89 0.16 0.70cd 
Shrimp shell meal 10% 4.86 2.55bc 2.83a 2.75 0.16 0.54d 
Shrimp shell meal 15% 4.45 2.73b  2.77a 2.68 0.13 0.67cd 
Shrimp shell meal 20% 4.82 2.04cd 2.25b 2.63 0.16 0.99ab 
Chitin         1.07% 
 
4.60 1.76d 2.23b 2.91 0.15 0.84bc 
Chitin         2.26% 
 
 
4.54 2.24bcd 2.15b 2.78 0.16 0.99ab 
Chitin         3.34% 
 
4.90 1.91d 2.07b 2.74 0.16 0.94ab 
Chitin         4.53% 
 
Orthogonal contrast 
4.92 1.67d 2.12b 2.75 0.15 0.67cd 
 
1 VS 2-9 NS 0.001 0.001 NS NS 0.001 
1 VS 2-5 NS 0.0001 0.001 NS NS 0.001 
1 VS 6-9 NS 0.001 0.007 NS NS 0.002 
2,3,4,5 VS 6,7,8,9 NS 0.001 0.001 NS NS 0.023 
2 VS 6 NS 0.001 0.001 NS NS NS 
3 VS 7 NS NS 0.001 NS NS 0.001 
4 VS 8 NS 0.002 0.001 NS NS 0.023 
5 VS 9 NS NS NS NS NS 0.010 
SEM 
 
0.48 0.18 0.13 0.10 0.02 0.03 
P-value 
 
0.992 0.001 0.001 0.371 0.949 0.001 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean;  NS = Not significant (P>0.05); a, b, c, d, e  ในคอลมัน์
เดียวกนแสดงความแตกตางกนทางสถิติั ่ ั ;  1, 2, 3, 4, 5 หมายถึง เปลือกกุงระดบั ้ 0, 5, 10, 
15, 20% และ 6, 7, 8, 9 หมายถึง ไคตินบริสุทธิระดบั ์ 1.07, 2.26, 3.34, 4.53% ตามลาํดบั 
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 3.8.5 ผลของไคตินจากเปลอืกก้ง แลุ ะไคตินบริสทธ์ิุ ต่อปริมาณยเรียไนโตรเจนในเลอืด และู
ค่าทางโลหิตวทิยา 
การศึกษาผลของไคตินจากเปลือกกงุ้ และไคตินบริสุทธิตอปริมาณยเูรียไนโตรเจนใน์ ่
เลือด (BUN) และคาทางโลหิตวิทยา่ ของไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ 35 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.7 พบวาการใช้่ ไค
ตินจากเปลือกกุงท่ีระดบั ้ 15% มีผลลดปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือด (BUN) เม่ือเปรียบเทียบกบั
กลุมควบคุม ่ (P<0.01) และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางไคตินจากเปลือกกุง และไคติน่ ้  
บริสุทธิ พบวาไกเนือท่ีไดรั้บ์ ่ ่ ้ สูตรอาหารท่ีใชไ้คตินจากเปลือกกุงมี้ ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดตํ่
กวาสูตรอาหารท่ีใช้่ ไคตินบริสุทธิ ์ (P<0.01) ในขณะท่ีคาทางโลหิตวิทยาซ่ึงไดแ้ก จาํนวนเมด็เลือด่ ่
แดง (RBC), จาํนวนเมด็เลือดขาว (WBC) และเปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดขาวชนิดโมโนซยัต ์อีโอสิโนฟิลส์ 
บาโซฟิลส์ เฮทเทอโรฟิลส์ ลิมโฟซยัต ์และสัดส่วนเฮทเทอโรฟิลส์ตอลิมโฟซยั่ ต ์ (H/L ratio) ทงัใน้
ไกเนือท่ีไดรั้บไคตินจากเปลือกกุง และไคตินบริสุทธิ่ ้ ้ ์ ไมแตกตางกบกลุมควบคุม ่ ่ ั ่ (P>0.05) โดย 
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดเป็นสิงท่ีบงบอกถึงความสมดุลของกรดอะมิโนในอาหารท่ีตรงตาม่ ่
ความตอ้งการของสตัว ์หากในอาหารมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีไมสมดุล่ ร่างกายจะขบัออกในรูปของยเูรีย 
สงผลให้ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือด่ เพิมขึน ่ ้ (Kumta and Harper, 1961; Ranjihan, 1980) โดย
ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดท่ีลดลง อาจเกดจากิ คาการยอยไดข้องกรดอะมิโนจาํเป็นในสูตรอาหาร่ ่  
ซ่ึงเม่ือคาํนวณการยอย่ ไดข้องกรดอะมิโนในสูตรอาหาร พบว่าสูตรอาหารท่ีใชเ้ปลือกกุงป่นในระดบั ้
10 และ 15% มีสัดสวนการยอยไดข้องกรดอะมิโนท่ีจาํเป็น่ ่ ใกลเ้คียงกบความตอ้งการของสัตวต์ามั
คาํแนะนาํของ NRC (1994) และอีกสาเหตุท่ีมีผลทาํใหป้ริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดลดลง อาจเกดิ
จากกรดอะมิโนจากเปลือกกุงป่น้ เขา้มามีบทบาทชวยเพิ่ ่มความสมดุลกรดอะมิโนในสูตรอาหาร จึง
ทําให้ไกเนือท่ีได้รับสูตรอาหารดังกลาวมี่ ้ ่ ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดท่ีลดลง (P<0.05) 
นอกจากนีพบวาคาทางโลหิตวิทยาของไกเนืออยูในชวงปกติ โดยกนกธร้ ้่ ่ ่ ่่  ปิยธํารงรัตน์ (2546) 
รายงานวาสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด่ ่  Monocyte, Eosinophil, Basophil, Heterophil และ 
Lymphocyte มีคาเทากบ ่ ่ ั 2-6%, 1-6%, <1%, 40-75% และ 20-45% ตามลาํดบั และยงัพบวาการใช้่
เปลือกกุงป่นท่ีระดบัตาง้ ่  ๆ ไมสงผลกระทบตอคา่ ่ ่ ่  H/L ratio ซ่ึงเป็นตวับงบอกถึงสภาวะการเกด่ ิ
ความเครียดของสตัว ์
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ตารางที ่3.7 ผลของไคตินจากเปลือกกงุ และไคตินบริสุทธิตอปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือด ้ ์ ่ และ 
คาทางโลหิตวทิยาของ่ ไกเนืออาย ุ่ ้ 35 วนั 
Diets 
BU
N  
(m
g/d
l) 
RB
C (
x10
6 /m
m3
) 
WB
C (
x10
4 /m
m3
) 
Mo
noc
yte
 (%
) 
Eo
sin
oph
il (
%)
 
Ba
sop
hil
 (%
) 
He
ter
oph
il (
%)
 
Ly
mp
hoc
yte
 (%
) 
H/L
 ra
tio
 
Control 2.15ab 2.21 1.16 3.00 1.80 4.20 42.80 48.20 0.90 
Shrimp shell meal 5% 2.03abc 2.51 1.17 2.80 1.80 3.60 44.00 46.60 0.95 
Shrimp shell meal 10% 1.97bc 2.39 1.30 3.00 2.17 3.83 43.17 47.83 0.90 
Shrimp shell meal 15% 1.87c 2.51 1.22 3.17 2.33 4.33 41.67 48.83 0.85 
Shrimp shell meal 20% 2.09ab 2.52 1.47 2.83 2.67 4.50 41.67 48.33 0.86 
Chitin        1.07% 2.17a 2.61 1.84 3.60 2.00 3.80 41.80 48.80 0.86 
Chitin        2.26% 2.11ab 2.44 1.48 3.00 2.40 3.60 43.20 47.80 0.91 
Chitin        3.34% 2.03abc 2.31 1.31 2.67 2.00 3.17 43.33 49.17 0.88 
Chitin        4.53% 2.17a 2.36 1.48 2.17 2.67 3.83 44.83 47.17 0.96 
Orthogonal contrast         
1 VS 2-9 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
1 VS 2-5 0.032 NS NS NS NS NS NS NS NS 
1 VS 6-9 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
2,3,4,5 VS 6,7,8,9 0.004 NS NS NS NS NS NS NS NS 
2 VS 6 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
3 VS 7 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
4 VS 8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
5 VS 9 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
SEM 0.05 0.17 0.15 0.39 0.37 0.39 0.86 0.95 0.02 
P-value 0.015 0.852 0.121 0.485 0.605 0.389 0.274 0.817 0.588 
 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean;  NS = Not significant (P>0.05);  a, b, c  ในคอลมัน์เดียวกนแสดงั
ความแตกตางกนทางสถิติ่ ั ; 1, 2, 3, 4, 5 หมายถึง เปลือกกุงระดบั ้ 0, 5, 10, 15, 20% และ 6, 7, 8, 9 
หมายถึง ไคตินบริสุทธิระดบั ์ 1.07, 2.26, 3.34, 4.53% ตามลาํดบั;  BUN = Blood urea nitrogen;        
RBC = Red blood cell; WBC = White blood cell; H/L ratio = Heterophil/Lymphocyte ratio 
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3.8.6 ผลของไคตินจากเปลอืกก้ง และไคตินบริสทธ์ิุ ุ ต่อปริมาณไลโซไซม์ และ 
 อมิมโนโกลบลนิู ู  
การศึกษาผลของไคตินจากเปลือกกุง  และไคตินบริสุทธิ้ ์ ตอปริมาณไลโซไซม ์่
และอิมมูโนโกลบูลินของไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ 35 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.8 พบวาการใชไ้คตินจากเปลือก่
กุง และไคตินบริสุทธิทุกระดบั ไมสงผลกระทบตอปริมาณไลโซไซม ์และอิมมูโนโกลบูลิน้ ์ ่ ่ ่ ในไก่
เนือ้   
 
ตารางที ่3.8 ผลของไคตินจากเปลือกกงุ และไคตินบริสุทธิในอาหาร ตอ้ ์ ่ ปริมาณไลโซไซม ์   
 และอิมมูโนโกลบูลินของไกเนืออาย ุ่ ้ 35 วนั 
Diets Lysozyme content (μg/ml) Total Immunoglobulin (mg/dl) 
Control  6.08 1.76 
Shrimp shell meal 5% 6.93 1.76 
Shrimp shell meal 10% 6.70 1.75 
Shrimp shell meal 15% 6.67 1.81 
Shrimp shell meal 20% 7.16 1.75 
Chitin         1.07% 7.01 1.76 
Chitin         2.26% 7.13 1.74 
Chitin         3.34% 6.95 1.73 
Chitin         4.53% 6.62 1.78 
Orthogonal contrast  
1 VS 2-9 NS NS 
1 VS 2-5 NS NS 
1 VS 6-9 NS NS 
2,3,4,5 VS 6,7,8,9 NS NS 
2 VS 6 NS NS 
3 VS 7 NS NS 
4 VS 8 NS NS 
5 VS 9 NS NS 
SEM 0.54 0.12 
P-value 0.925 0.648 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean; NS = Not significant (P>0.05); 1, 2, 3, 4, 5 หมายถึงเปลือก
กุงระดบั ้ 0, 5, 10, 15, 20% และ 6, 7, 8, 9 หมายถึง ไคตินบริสุทธิระดบั ์ 1.07, 2.26, 3.34, 
4.53% ตามลาํดบั 
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3.9  สรปผลการทดลองุ  
การใช้ไคตินจากเปลือกกุง และไคตินบริสุทธิในอาหารไกเนือ ้ ์ ่ ้ ไมสงผล่ ่ กระทบตอ่ คา่      
การยอยไดข้อง่  วตัถุแหง้ เถา้ สารอินทรีย ์ คา่ การเปล่ียนแปลงกรดไขมนัระเหยไดช้นิดกรดอะซิติก     
กรดโพรพิโอนิก คาทางโลหิตวิทยา และการตอบสนองภูมิคุม้กน แต่ ั ่การใชไ้คตินจากเปลือกกุงมี้
คุณสมบติัท่ีดีกวา่ ไคตินบริสุทธิ ์ ในการไมสงผลกระทบตอ่ ่ ่ การใชป้ระโยชน์ไดข้องโปรตีน และการ
ใชไ้คตินจากเปลือกกุงป่นสามารถ้ ลดจุลินทรียใ์ห้โทษชนิด E. coli และ Salmonella spp. การเพิม่   
กรดไขมนัระเหยไดช้นิดกรดบิวทีริก และสามารถลดการผลิตแอมโมเนียได ้ดงันนัเปลือกกุงป่นจึง้ ้
เป็นวตัถุดิบแหลงโปรตีนทางเลือกท่ีสามารถนาํมาใช้่ ในอาหารไกเนือ่ ้ ได ้ซ่ึงนอกจากจะไดโ้ปรตีน
จากเปลือกกุงแล้ว ยงัได้ไคตินท่ีเป็นประโยชน์ตอตัวสัตว์ และเป็นการใช้้ ่ เศษเหลือจากโรงงาน
อุตสาหกรรมใหเ้กดประโยชน์สูงสุดิ  และชวยลดผลกระทบตอสิงแวดลอ้ม่ ่ ่ ไดอี้กดว้ย 
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บทที ่4 
 
การศึกษาผลของเปลอืกก้งป่นุ  เพือ่ใช้เป็นวตัถดบิแหล่งโปรตนีุ   
ต่อสมรรถนะการเจริญเตบิโต และคณภาพซากในไก่เนือุ้  
 
4.1 คาํนํา 
 
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีปริมาณการผลิตและการสงออกกุงแชแข็งรายใหญ่ ้ ่ ่              
เป็นลาํดบัตน้ของโลก และอุตสาหกรรมการสงออกกุงแชแข็่ ้ ่ งหลงัจากเสร็จส้ินกระบวนการผลิต   
จะมีสวน่ ของเสียคือ เปลือกกุง และหัวกุง ซ่ึงหัวกุง้ ้ ้ เป็นสวนท่ีเหลือจากการแปรรูป่ มากท่ีสุด
ประมาณ 34-45% ของวตัถุดิบท่ีใชใ้นการแปรรูป (Meyers and Rutledge, 1971; วรรณา ชูฤทธิ ์ และ
คณะ, 2543) เปลือกกุงเป็นผลพลอยไดท่ี้มีศกัยภา้ พในการเป็นแหลงโปรตีน่ คุณภาพดีจากสัตว ์
เน่ืองจากมีระดบัโปรตีนอยใูนชวง ่ ่ 39.45 ถึง 56.95% (Fanimo, Oduguwa, Oduguwa, Ajas, and 
Jegede, 2004; นพวรรณ ฉิมสงัข์้ , นิฟารีซา เจ๊ะเลา๊ะ, พรพิมล พิมลรัตน์, และ ชุติมา ตนัติกตติิ , 2549) 
จากรายงานของ Islam, Hossain, Baibul, and Howlider (1994) พบวาสามารถใชเ้ปลือกกุงป่นใน่ ้
อาหารไกเนือ่ ้  ท่ีระดับ 14.3% โดยไมสงผลกระทบตอสมรรถนะการเจริญเติบโต สอดคลอ้งกบ่ ่ ่ ั  
Rosenfeld et al. (1997) และ Khempaka, Koh, and Karasawa (2006) ท่ีพบวาการใชเ้ปลือกกุงป่่ ้ นใน
อาหารไกเนือท่ีระดบั ่ ้ 31.6 และ 12% ตามลาํดบั ไมสงผลตอสมรรถนะ่ ่ ่ การเจริญเติบโตเชนกน และ่ ั  
Khempaka, Koh, and Karasawa ยงัพบวาการใชเ้ปลือกกุงในอาหารไกเนือท่ีระดบั ่ ้ ่ ้ 4-6% สงผลใน่
การเพิม ่ Redness ในเนือสวนนอง ซ่ึงเป็นผลมาจากสารใหสี้จาํพวก ้ ่ ่ Astaxanthin ท่ีมีอยใูนเปลือกกุง ่ ้
นอกจากนนั ้ Chen, Chang, Mau, and Yen (2002) พบวา่ ไคตินซ่ึงเป็นสวนประกอบในเปลือกกุงมี่ ้
ผลตอการยบัยงัการทาํงานของจุลินทรียก์อโรค และกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กน่ ั้ ่  อยางไรกตามขอ้มูล่ ็
ในการศึกษาผลของไคตินท่ีอยูในรูปของเปลือกกุงในอาหารสัตว์่ ้  ในแงของการเปล่ียนแปลง่
ประชากรจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้การผลิตแอมโมเนีย คาทาง่
โลหิตวิทยา  และการตอบสนองภูมิคุ ้มกนั  ยังมีคอนข้างจํากด  ดังนันการวิจัยในครังนีจึงมี่ ั ้ ้ ้
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของเปลือกกุงป่น ตอสมรรถนะการเจริญเติบโต้ ่  การกระตุน้การสร้าง
ภูมิคุม้กนั การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้
การผลิตแอมโมเนีย และคุณภาพซากของไกเนือ่ ้  
 
 
 57 
4.2  วตัถประสงค์ุ  
 4.2.1  เพื่อศึกษาผลของเปลือกกุงป่น้ ในการใช้เป็นวัตถุดิบอาหารแหลงโปรตีน่ ตอ่
สมรรถนะการเจริญเติบโต และคุณภาพซากไกเนือ่ ้  
 4.2.2 เพ่ือศึกษาผลของเปลือกกุงป่น้ ตอการกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กน่ ั  การเปล่ียนแปลง
ประชากรจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร การผลิตกรดไขมนัระเหยได ้และแอมโมเนียในไกเนือ่ ้  
 
4.3  อปกรณ์และวธีิการุ  
4.3.1  การเตรียมสัตว์ทดลอง 
 
ใชไ้กเนือสายพนัธ์ุการคา้ ่ ้ (Arbor Acers) เพศผู ้อาย ุ1 วนั นาํหนกัตวัเฉล่ีย ้ 43 กรัม 
จาํนวน 400 ตวั โดยแบงออกเป็น ่ 5 กลุม่  ๆ ละ 4 ซาํ้  ๆ ละ 20 ตวั ตามแผนการทดลองแบบ            
สุมสมบูรณ์ ่ (Completely Randomized Design, CRD) ไกในแตละหนวยทดลองมีนาํหนกัตวัใกลเ้คีย่ ่ ่ ้
กน เลียงไกในคอกทดลองแบบปลอยพืนภายั ่้ ้่ ในโรงเรือนระบบปิด มีการใหน้าํและอาหารอยางเตม็ที้ ่
 (ad libitum) โดยไกทุกตวัไดรั้บวคัซีนป้องกนโรคนิวคาสเซิล่ ั และโรคหลอดลมอกัเสบติดตอ ่ ท่ีอาย ุ
7 วนั และวคัซีนป้องกนโรคกมโบโร ั ั ท่ีอาย ุ14 วนั การทดลองแบงออกเป็น ่ 2 ชวงอายุ่  คือ 0-21 วนั 
และ 22-42 วนั 
4.3.2  การเตรียมเปลอืกก้งป่นุ  
การเตรียม และองคป์ระกอบโภชนะของเปลือกกงุ เชนเดียวกบขอ้ ้ ่ ั 3.3.2 ในบทท่ี 3 
4.3.3  การเตรียมอาหารทดลอง 
อาหารทดลองจะผสมเปลือกกุงป่น้ ลงในอาหารไกเนือท่ีระดับตาง่ ้ ่  ๆ โดยอาหาร
ทดลองท่ีใชแ้บงออกเป็น ่ 5 กลุม ประกอบดว้ย่  
กลุมท่ี่  1 : สูตรควบคุม (Control) 
กลุมท่ี่  2 : เสริมเปลือกกงุ ท่ีระดบั ้ 5% 
กลุมท่ี่  3 : เสริมเปลือกกงุ ท่ีระดบั ้ 10% 
กลุมท่ี่  4 : เสริมเปลือกกงุ ท่ีระดบั ้ 15% 
กลุมท่ี่  5 : เสริมเปลือกกงุ ท่ีระดบั ้ 20% 
อาหารทดลองทุกสูตรคาํนวณให้มีระดบัโภชนะท่ีเพียงพอกบความตอ้งการของไกั ่
เนือในแตละช้ ่ ่วงอาย ุ(0-21วนั และ 22-42วนั) ตามคาํแนะนาํของ NRC (1994) โดยในสูตรอาหารได้
คาํนวณปริมาณโปรตีนของเปลือกกุงโดยแยกสวนของไคตินออก้ ่  เพ่ือป้องกนการมีปริมาณโปรตีนั
ท่ีไมเพียงพอตอความตอ้งการ่ ่ ของไก ่ นอกจากนนัไดป้รับสดัสวนของแคลเซียม และฟอสฟอรัสใหมี้้ ่
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ตารางที ่4.1 สวนประกอบของสูตรอาหารทดลอง่  
Shrimp shell meal (%) 
Starter (0 to 21 d) Finisher (22 to 42 d) Ingredient (%) 
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 
Corn 52.92 45.80 42.46 38.08 28.11 61.52 50.14 46.37 44.35 36.50 
Soybean meal (44%CP) 35.15 30.15 25.15 20.15 15.15 26.65 21.65 16.65 11.65 6.65 
Fish meal (51%CP) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Cassava starch 0.00 1.98 1.00 0.00 0.00 0.00 2.88 2.12 0.36 0.00 
Rice bran 0.17 5.65 9.74 14.68 22.80 1.23 9.79 14.22 18.00 24.50 
Shrimp shell meal 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 
Soybean oil 4.50 4.86 5.69 6.63 8.08 3.30 3.77 4.54 5.35 6.74 
Salt 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
DL-Methionine 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.20 0.22 0.22 0.24 0.26 
L-Lysine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.10 0.13 0.10 0.10 
CaCO3 1.20 0.60 0.30 0.00 0.00 1.20 0.70 0.20 0.00 0.00 
Ca2PO4 1.00 0.90 0.60 0.00 0.00 1.05 1.00 0.80 0.00 0.00 
K2HPO4 0.00 0.00 0.00 0.40 0.80 0.00 0.00 0.00 0.20 0.50 
Premix1/ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Calculated composition (%)         
AME, kcal/ kg 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 
Met + Cys 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
Lysine 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
Available P 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 
Analyzed composition (%)         
Dry matter 89.7 90.0 90.3 90.6 91.1 89.9 90.3 90.3 90.6 91.3 
Crude protein 22.0 22.2 22.2 22.2 22.3 19.1 19.4 19.3 19.4 19.4 
Fiber 3.6 4.1 5.9 5.9 7.5 3.9 5.9 5.8 6.9 7.2 
Fat 7.5 9.5 11.2 12.5 13.6 6.4 8.4 9.5 12.9 14.3 
Calcium 0.9 1.0 1.1 1.1 1.2 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 
Total P 0.8 0.9 0.9 0.9 1.2 0.9 0.7 0.9 0.9 1.0 
หมายเหตุ: 1/ Premix (1 kg) = Vitamin A, 15,000 IU; Vitamin D3, 3,000 IU; Vitamin E, 25 IU; Vitamin K3, 5 mg; Vitamin B1, 2.5 mg; 
Vitamin B2, 7 mg; Vitamin B6, 4.5 mg; Vitamin B12, 25 μg; Pantothenic acid, 35 mg; Folic acid, 0.5 mg; Biotin, 25 μg; 
Nicotinic acid, 35 mg; Choline chloride, 250 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; Cu, 1.6 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg. 
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4.4  การเกบ็ตวัอย่าง 
 
4.4.1 การศึกษาสมรรถนะการเจริญเติบโต (Growth performance) 
 
 
ทาํการชังและบันทึกนําหนกัตวัไก และปริมาณอาหารที่กนแตละกลุมทดลอง่ ้ ่ ิ ่ ่          
ทุกสัปดาห์ และเม่ือสินสุดการทดลอง ้ (วนัท่ี 42) ทาํการเกบเลือดเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณยูเรีย็
ไนโตรเจนในเลือด (Blood urea-nitrogen, BUN) โดยดดัแปลงจากวิธีการของ Annino and Giese 
(1976) เพื่อนําข้อมูลไปใช้สนับสนุนผลในการศึกษาสมรรถนะการเจริญเติบโต  และอัตรา            
การแลกเนือ้  รวมทงับนัทึกจาํนวนสัตวป่์วยและอตัราการตายของไกทุกครังท่ีพบวามีการป่วย และ้ ้่ ่     
การตายของไกเกดขึนในแตละกลุ่ ิ ่ ่ ่้ มการทดลอง 
 
4.4.2 การศึกษาด้านคณภาพซาก ุ (Carcass quality) 
 
 
เม่ือสินสุดทดลอง ้ (ไกอาย ุ่ 42 วนั) สุมไกกลุมการทดลองละ ่ ่่ 4 ตวั (ซาํละ ้ 1 ตวั) โดย
สุมให้มีนาํหนกัตวัใกลเ้คียงกบคาเฉลี่ยของไกทงัหมด่ ั ่้ ่ ้  ชงัและบนัทึกนาํหนกัมีชีวิต ่ ้ (Live weight)    
ท่ีผานการอดอาหา่ รเป็นเวลา 12 ชวัโมง ่ ทาํการฆาโดยวิธีเชือดท่ีเส้นเลือดใหญบริเวณ่ ่ คอ (Jugular 
vein) จากนันชาํแหละและแยกสวนประกอบของซาก เพื่อวดัและบนัทึกคุณภาพซาก ได้แก ้ ่ ่
เปอร์เซ็นตซ์าก (% Eviscerated yield) และเปอร์เซ็นตเ์คร่ืองใน (% Giblets yield) นาํซากไปแชเยน็ท่ี่
อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 24 ชวัโมง หลงัจากนนันาํซากดงักลาวมาวดัสี โดยทาํการวดั ่ ้ ่ 3 ตาํแหนงคือ ่  
สีของหนงับริเวณอก สีของเนือบริเวณอกและสะโพก ดว้ยเคร่ือง ้ Minolta colorimeter (Chroma 
Meter CR-300, Minolta, Japan) โดยวดั L*, a*, b* ของเนือและผวิหนงัตาํแหนงละ ้ ่ 10 จุด 
 
เปอร์เซ็นตซ์าก (% eviscerated yield)  =  {(นาํหนกัซาก ไมรวมเคร่ืองใน คอ และแขง้้ ่ )/ 
นาํหนกัมีชีวิต้ } x 100 
 
4.4.3 การศึกษาประชากรจลนิทรีย์ใน ุ Digesta บริเวณลาํไส้เลก็ และลาํไส้ใหญ่ส่วนซีกมั  
 
 
เม่ือสินสุดการทดลอง ้ (วนัท่ี 42) ทาํการสุมไกกลุมการทดลองละ ่ ่่ 8 ตวั (ซาํละ้  2 ตวั)
โดยไมตอ้งทาํการอดอาหาร ่ จากนนั้ ทาํให้สลบ และฆา ทาํการเกบ ่ ็ Digesta บริเวณลาํไส้เล็ก และ
ลาํไสใ้หญสวน่ ่ ซีกมั โดยมีวิธีการเชนเดียวกบขอ้ ่ ั 3.4.3 ในบทท่ี 3 
4.4.4 การศึกษาปริมาณกรดไขมันระเหยได้ และแอมโนเนียใน Digesta บริเวณลาํไส้เลก็   
 ลาํไส้ใหญ่ส่วนซีกมั และมลู  
 
 
เม่ือสินสุดการทดลอง ้ (วนัท่ี 42) ทาํการสุมไกกลุมการทดลองละ ่ ่่ 8 ตวั (ซาํละ ้ 2 ตวั)
โดยไมตอ้งทาํการอดอาหาร่  จากนนั้ ทาํให้สลบ และฆา ทาํการเกบ ่ ็ Digesta บริเวณลาํไส้เล็ก และ
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4.4.5 การศึกษาด้านภมิค้มกนัู ุ  
เม่ือไกอายุ ่ 21 วนั และ 42 วนั ทาํการสุมไกกลุมการทดลองละ ่ ่่ 8 ตวั (ซาํละ ้ 2 ตวั) 
เพื่อเจาะเลือด โดยมีวิธีการเชนเดียวกบขอ้ ่ ั 3.4.5 ในบทท่ี 3 
4.4.5.1  ปริมาณไลโซไซม์ในซีรัม 
   โดยมีวิธีการเชนเดียวกบขอ้ ่ ั 3.4.5.1 ในบทท่ี 3 
4.4.5.2  ปริมาณอมิมโนโกลบลนิู ู  
             โดยมีวิธีการเชนเดียวกบขอ้ ่ ั 3.4.5.2 ในบทท่ี 3 
4.4.5.3  วเิคราะห์หาค่าทางโลหิตวทิยา  
              ตรวจนับจํานวนเม็ดเลอืดแดงทั้งหมด  
              ตรวจนับจํานวนเม็ดเลอืดขาวทั้งหมด  
           การจําแนกชนิดของเม็ดเลอืดขาว 
                                      โดยมีวิธีการเชนเดียวกบขอ้ ่ ั 3.4.5.3 ในบทท่ี 3 
 
4.5  การวเิคราะห์ข้อมลู  
นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาคาความแปรปรวน ่ (Analysis of Variances, ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ์ ่ (Completely Randomized Design, CRD) และวิเคราะห์เพื่อ
เปรียบเทียบคาความแตกตางระหวางคาเฉล่ียในแตละปัจจยัการทดลองดว้ยวิธี ่ ่ ่ ่ ่ Duncan’s new 
multiple range test และวิเคราะห์หาแนวโนม้ระหวางคาเฉล่ียในแตละปัจจยัดว้ยวิธี ่ ่ ่ Orthogonal 
Polynomials โดยใชโ้ปรแกรมสถิติสาํเร็จรูป (SPSS, 2004) 
 
4.6  สถานทีท่าํการทดลอง 
ฟาร์มมหาวิทยาลยั และอาคารเคร่ืองมือ 3 ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
4.7  ระยะเวลาทาํการทดลอง 
เริมทดลอง่ ในชวงเดือน่  ธนัวาคม พ.ศ. 2551 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2552 
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4.8  ผลการทดลอง และการอภปิรายผล 
4.8.1   ผลของเปลอืกก้งป่นุ ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต 
 ผลของเปลือกกุงป่นในอาหารตอสมรรถ้ ่ นะการเจริญเติบโตของไกเนือ ดงัแสดงใน่ ้
ตารางท่ี 4.2 จากการทดลองพบวาไกเนือ่ ่ ้ ท่ีไดรั้บเปลือกกุงป่นทุ้ กระดบั (5, 10, 15 และ 20%) ท่ีอาย ุ
0-21 วนั มีการตอบสนองในเร่ืองของนาํหนกัตวัท่ีเพิมขึนแบบ ้ ่ ้ Cubic (P<0.05) โดยมีนาํหนกัตวั้  
เพิมสูงขึนเม่ือไดรั้บอาหารท่ี่ ้ ใชเ้ปลือกกุงป่นท่ีระดบั ้ 5% (P<0.05) แตเม่ือ่ ใชเ้ปลือกกุงป่นสูงขึนท่ี้ ้
ระดบั 10 ถึง 20% ไมมีผลทาํให้่ นาํหนกัตั้ วแตกตา่ งเม่ือเปรียบเทียบกบกลุมควบคุมั ่  (P>0.05) การใช้
เปลือกกุงป่นในระดบัท่ีสูงขึนมีผลในการลดการกนไดข้องไกแบบ ้ ิ้ ่ Quadratic (P<0.05) โดยการใช้
เปลือกกุงป่นท่ีระดบั ้ 10 และ 15% สงผลใหก้ารกนไดล้ดลง สวน่ ิ ่ อตัราการแลกเนือ้  (FCR) พบว่ามี
การตอบสนองแบบ Quartic (P<0.05) โดยไกท่ีไดรั้บอาหารท่ี่ ใชเ้ปลือกกุงป่นท่ีระดบั ้ 5 ถึง 15% มี
อตัราการแลกเนือ้ ดีท่ีสุด สวนในชวงอาย ุ่ ่ 22-42วนั พบวาเม่ือไกไดรั้บเปลือกกุงป่นในระดบัท่ีสูงถึง ่ ้่
20% มีผลทาํให้นาํหนกัตวั้  และอตัราการแลกเนือ้ ดอ้ยลงแบบ Quartic (P<0.05) เม่ือพิจารณาตลอด
ชวงอาย ุ่ 0-42 วนั พบวาใหผ้ลเชนเดียวกบไกเนือในชวงอาย ุ่ ่ ั ่่ ้ 22-42 วนั ผลการทดลองนีสอดคลอ้ง้
กบการทดลองของ ั Islam et al. (1994) ท่ีรายงานวาการใชเ้ปลือกกุงป่นในอาหารท่ีระดบั ่ ้ 14.3% ไม่
สงผลกระทบตอสมรรถ่ ่ นะการเจริญเติบโต และอตัราการตายของไกเนือ ในขณะท่ี ่ ้ Rosenfeld et al. 
(1997) รายงานวาการใชเ้ปลือกกุงป่นในอาหารไกเนือท่ีระดบั่ ้ ่ ้  31.6% ไมสงผลตอสมรรถ่ ่ ่ นะการ
เจริญเติบโต แตจากการทดลองครังนี่ ้ ้ เห็นไดว้าการใชเ้ปลือกกุงป่นท่ีระดบั ่ ้ 20% สงผลใหส้มรรถ่ นะ
การเจริญเติบโตของไกเนือลดลง ่ ้ ซงกลไกดงักลา่ ่ วยงัไมเป็นท่ีทราบแนชดั แตอาจเป็นผลเน่ืองจาก่ ่ ่
การท่ีเปลือกกุงป่นมีไคตินเป็นองค์ประกอบ และมีเยื่อใยสูง ซ่ึงไคตินเป็นโพลีแซ็กคาไรด์ท่ีไม้ ่
สามารถยอยได ้จึงสงผลในการขดัขวางการยอยโปรตีนและไขมนัจากเอ็นไซม์ในระบบทางเดิน่ ่ ่
อาหาร ทาํใหก้ารใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะลดลง (Castro, Stoyan, and Myer, 1989) 
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ตารางที ่4.2 ผลของเปลือกกงุป่น้ ตอสมรรถนะการเจริญเติบโต่ ของไกเนือ่ ้ อาย ุ0-42 วนั 
Item  Shrimp shell meal (%)   P-value 
 0 5 10 15 20 SEM P-value Trend1/ 
Day 0-21         
    BW gain (g) 872.30b 911.50a 875.75b 857.00b 877.01b 9.82 0.018 C = 0.002 
    FI (g/bird) 1,337.91ab 1,275.75bc 1,263.50c 1,233.75c 1,343.74a 21.78 0.010 Q = 0.001 
    FCR 1.53a 1.40b 1.44b 1.44b 1.53a 0.02 0.001 Qu = 0.048 
Day 22-42         
    BW gain (g) 1,756.90a 1,838.54a 1,751.35a 1,734.86a 1,578.35b 50.72 0.033 Q = 0.049 
    FI (g/bird) 3,799.59 3,896.47 3,815.67 3,868.47 3,991.82 85.24 0.542 NS 
    FCR 2.16b 2.12b 2.18b 2.23b 2.53a 0.04 0.001 Q = 0.001 
Day 0-42         
    BW gain (g) 2,629.21a 2,750.04a 2,627.10a 2,591.86ab 2,455.36b 56.36 0.033 L = 0.012 
    FI (g/bird) 5,137.50 5,172.22 5,079.17 5,102.22 5,335.56 96.52 0.390 NS 
    FCR 1.95bc 1.88c 1.93bc 1.97b 2.17a 0.02 0.001 Q = 0.001 
Mortality (%) 3.75 3.75 5.00 0.00 3.75 0.16 0.288 NS 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean;  NS = Not significant (P>0.05); a, b, c, d  ในแถวเดียวกนแสดงความแตกตางกนทางสถิติั ่ ั ;  1/Refer to polynomial trend analysis;  L 
= Linear trend; C = Cubic trend; Q = Quadratic trend; Qu = Quartic;  BW gain= Body weight gain;  FI= Feed intake;  FCR= Feed conversion ratio 
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4.8.2 ผลของเปลอืกก้งป่นต่อคณภาพซาก ลกัษณะสีเนือุ้ ุ  และผวิหนัง 
เม่ือไกอายคุรบ ่ 42 วนั ไดท้าํการสุมไกและฆาเพื่อวดัคุณภาพซาก ลกัษณะสีของเนือ่ ่่ ้
และผิวหนงั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 จากการทดลองพบวา่ ไกเนือท่ีไดรั้บเปลือกกุงป่นทุ่ ้ ้ กระดบั     
(5, 10, 15 และ 20%) มีคุณภาพซาก ซ่ึงไดแ้ก เปอร์เซ็่ นตซ์าก และเปอร์เซ็นตเ์คร่ืองในไมแตกตางกน่ ่ ั
เม่ือเปรียบเทียบกบกลุมควบคุม ั ่ (P>0.05) สอดคลอ้งกบ ั Fanimo et al. (1996); Rosenfeld et al. 
(1997) และ Mahata, Dharma, Ryanto, and Rizal (2008) ท่ีรายงานวาการใชเ้่ ปลือกกุงป่นในอาหาร้
ไกเนือท่ีระดบั ่ ้ 14.79, 31.6 และ 12% ตามลาํดบั ไมสงผลกระทบตอเปอร์เซ็นตซ์าก สวนการใช้่ ่ ่ ่
เปลือกกุงป่นในอาหารไกเนือตอลกัษณะสีของเนือและผิวหนัง ซ่ึงไดแ้ก ความสวาง ้ ่ ่่ ่้ ้ (Lightness) 
ความแดง (Redness) และความเหลือง (Yellowness) ไมพบความแตกต่ ่างเม่ือเปรียบเทียบกบกลุมั ่
ควบคุม (P>0.05) (ตารางท่ี4.3) ในขณะท่ี Khempaka, Mochizuki, Koh, and Karasawa (2006) 
รายงานวาการใชเ้ปลือกกุงในอาหารไกเนือท่ีระดบั ่ ้ ่ ้ 4-12% สามารถเพิมความแดง ่ (Redness) ในเนือ้
สวนนอง นอกจากนี ่ ่ ้ Gernat (2001) รายงานวาการใชเ้ปลือก่ กุงในอาหารไกไขท่ีระดบั ้ ่่ 4.6-18.6% 
สามารถเพิมสีของไขแดงได้ ซ่ึงสาเหตุการเปล่ียนแปลงของสีเนือและสีไขแดงมาจากการใช้่ ่ ่้     
เปลือกกุงป่นในอาหาร เน่ืองจากในเปลือกกุงป่นมีสวนประกอบของสารให้สีจาํพวก้ ้ ่  Astaxanthin 
แตจากการทดลองครังนีไมพบผลของเปลือกกุงป่นตอ่ ่ ้ ่้ ้ การเปล่ียนแปลงสีของเนือและผิวหนัง ้ แต่
อยางไรกตามคาความแดงของสีเนือ และผิวหนังมีความสอดคลอ้งกบการมีสารสี ่ ็ ่ ั้ Astaxanthin 
เพิมขึน ตามการเพิมของระดับเปลือกกุงป่นในสูตรอาหาร แตสาเหตุอีกประเด็นท่ีไมพบความ่ ่้ ้ ่ ่
แตกตางอาจ่ เกดจากความผนัแปรของแหลงขอ้มูลิ ่  ซ่ึงคา่ สัมประสิทธิความผนัแปร์  (Coefficient of 
variation) ของความแดงในเนือสวนอก เนือสวนสะโพกและผวิหนงั มีคาคอนขา้งสูง ้ ้่ ่ ่ ่ 40.85, 20.16 
และ 32.16% ตามลาํดบั ซ่ึงสารสี Astaxanthin จะละลายไดใ้นไขมนัจึงเห็นไดว้าบริเวณผวิหนงัซ่ึง่
เป็นสวนท่ีมีไขมนัสะสมอยมูากมีคาความแ่ ่ ่ ดงมากกวาเนือสวนสะโพก และอกซ่ึงมีการสะสมของ่ ่้
ไขมนัน้อยกวาตามลาํดบั และนอกจากนัน่ ้ อาจเป็นผลมาจากการลดลงของขา้วโพดและกากถว่ั
เหลืองเม่ือมีการใช้เปลือกกุงป่นในสูตรอาหาร ซ่ึงทงัขา้วโพดและกากถวัเหลืองเป็นวตัถุดิบท่ีมี้ ้ ่
สวนประกอบของสารใหสี้ โดยขา้วโพดมีสารใหสี้่  Xanthophyll และ Lutein ปริมาณ 17 และ 0.12 
มก./กก. ตามลาํดบั (NRC, 1994) กากถวัเหลืองมี่  สารใหสี้ ß-carotene และ Lutein 0.02 และ 0.27 
มก./กก. ตามลาํดบั (Kanamaru, Shaodong, Jun, Tetsuya, and Keisuke, 2006) สวนเปลือกกุงมีสาร่ ้
ใหสี้ Astaxanthin และ Cantaxanthin ท่ีระดบั 7 และ 27 มก./กก. ตามลาํดบั (Hertrampf and Piedadl, 
2000)  
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ตารางที ่4.3 ผลของเปลือกกงุป่นตอคุณภาพซาก ลกัษณะสีเนือ และผวิหนงัในไกเนือ้ ่ ้ ้่ อาย ุ42 วนั 
Shrimp shell meal (%) P-value  
Item 0 5 10 15 20 
 
SEM 
 
P-value 
Trend1 
Eviscerated 
(% of live weight) 74.79 72.55 72.01 73.37 71.24 1.42 
 
0.484 
 
NS 
Giblets 
(% of live weight) 8.06 9.10 8.51 8.43 8.76 0.42 
 
0.523 
 
NS 
Meat colors         
Lightness (L* value)        
        Breast meat 57.82 59.46 62.49 58.93 61.23 1.42 0.200 NS 
         Thigh meat 64.19 64.45 64.96 65.51 64.19 0.98 0.847 NS 
          Skin 69.50 70.47 72.22 70.05 69.60 0.94 0.290 NS 
Redness (a* value)        
        Breast meat 1.56 1.83 1.81 2.33 2.46 0.40 0.507 NS 
        Thigh meat 2.85 3.44 3.20 3.34 3.61 0.34 0.563 NS 
         Skin 2.78 4.36 3.70 4.54 4.99 0.66 0.208 NS 
Yellowness (b* value)        
        Breast meat 1.59 1.46 1.19 1.29 1.71 0.36 0.854 NS 
        Thigh meat 2.14 1.92 2.09 1.64 2.25 0.26 0.515 NS 
         Skin 4.35 3.75 3.40 3.08 2.98 0.44 0.234 NS 
 หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean; NS = Not significant (P>0.05); 1/Refer to polynomial trend 
analysis 
 
4.8.3 ผลของเปลือกก้งป่นต่อประชากรจลิุ ุ นทรีย์ ปริมาณแอมโมเนีย และปริมาณกรด
ไขมันระเหยได้  
ผลของเปลือกกุงป่นในอาหารตอปริมาณแอมโมเนีย และประชากรจุ้ ่ ลินทรียใ์น 
Digesta บริเวณลาํไส้เลก็ และลาํไส้ใหญสวน่ ่ ซีกมั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 จากการทดลองพบว่าไก่
เนือท่ีไดรั้บ้ เปลือกกุงป่นในอาหารทุ้ กระดบั (5, 10, 15 และ 20%) เป็นระยะเวลา 42 วนั มีผลการ
เปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย ประชากรจุลินทรีย ์E. coli, Lactobacillus spp. และ Salmonella 
spp. ใน ลาํไส้เลก็ และลาํไส้ใหญสวน่ ่ ซีกมัไมแตกตางกนเม่ือเปรียบเทียบ่ ่ ั กบกลุมควบคุม ั ่ (P>0.05) 
ซ่ึงให้ผลเชนเดียวกบกรดไขมนัระเหยไดท่ี้ไมแตกตางกนเม่ือเปรียบเทียบ่ ั ่ ่ ั กบกลุมควบคุม ั ่ (P>0.05) 
ซ่ึงผล การทดลองดังกลาวให้ผลท่ีแตกตางกนกบการทด่ ่ ั ั ลองในบทท่ี 3 (ตารางท่ี 3.5 และ 3.6 
ตามลาํดบั) ทงันีอาจมีสาเหตุมาจากอายท่ีุแตกตางกนของไกเนือท่ีทาํการทดลอง โดยจะเห็นไดว้า้ ้ ้่ ั ่่
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ตารางที ่4.4 ผลของเปลือกกงุป่นตอประชากรจุลินทรีย ์กรดไขมนัระเหยได ้และปริมาณ้ ่  
 แอมโมเนีย ในลาํไสเ้ลก็ และลาํไสใ้หญสวน่ ่ ซีกมัของไกเนือ่ ้ อาย ุ42 วนั 
 Shrimp shell meal (%)   P-value Item 
0 5 10 15 20 SEM P-value Trend1 
Microbial population 
 
       
   Small intestine (log CFU/g) 
 
      
     E. coli 4.40 4.35 3.66 4.97 3.84 0.31 0.193 NS 
    Lactobacillus spp. 6.92ab 6.56b 6.79ab 7.42a 6.22b 0.24 0.048 C=0.006 
    Salmonella spp. 2.00 2.35 2.77 2.73 2.28 0.20 0.261 NS 
   Cecum (log CFU/g of wet) 
 
      
     E. coli 7.32 7.33 7.25 7.69 7.66 0.25 0.649 NS 
    Lactobacillus spp. 9.38 9.13 9.26 8.97 8.73 0.20 0.226 NS 
    Salmonella spp. 2.55 1.99 2.41 2.77 2.69 0.11 0.368 NS 
Ammonia 
 
        
   Small intestine (g/100g)        
 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 0.03 0.936 NS 
   Cecum (g/100g) 
 
      
 0.46 0.42 0.32 0.37 0.44 0.06 0.225 NS 
VFA (μmol/g) 
 
   Cecum 
       
 
        
    Acetic acid 5.43 7.51 7.16 6.38 6.00 0.76 0.319 NS 
   Propionic acid 1.81 2.25 2.35 2.21 2.10 0.28 0.716 NS 
    Butyric acid 9.20 11.82 11.92 11.11 10.49 0.85 0.163 NS 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean;  NS = Not significant (P>0.05); a, b ในแถวเดียวกนแสดงความั
แตกตางกนทางสถิติ่ ั ; 1/Refer to polynomial trend analysis;  C = Cubic trend 
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4.8.4  ผลของเปลอืกก้งป่นุ ต่อปริมาณยเรียไนโตรเจนในเลอืด และค่าทางโลหิตวทิยาู  
ผลของเปลือกกุงป่นในอาหารตอปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด้ ่  และคาทางโลหิต่
วิทยาของไกเนือเม่ือไดรั้บเปลือกกุงป่นท่ีอาย ุ่ ้ ้ 21 และ 42 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 จากการทดลอง 
พบวาระดบัของเปลือกกุงป่นในระดบัท่ีสูงขึนในอาหารไกเนือท่ีอาย ุ่ ้ ้ ่ ้ 21 วนั มีผลทาํให้ปริมาณยเูรีย
ไนโตรเจนในเลือดลดลงแบบ Quadratic (P<0.05) โดยการใชเ้ปลือกกุงป่นท่ีระดบั ้ 10 และ 15% 
สามารถลดปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดได ้แตไมพบค่ ่ วามแตกตางดงักลาว่ ่ ในไกเนือ่ ้ อาย ุ42 วนั  
(P>0.05) โดยปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดบงบอกถึงความสมดุลของ่ กรดอะมิโนในอาหารท่ีตรง
ตามความตอ้งการของสัตว ์หากในอาหารมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีไมสมดุล่ รางกายจะขบัออกในรูป่
ของยเูรีย สงผลให้่ ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดเพิมขึ่ ้น (Kumta and Harper, 1961; Ranjihan, 1980) 
โดยปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดท่ีลดลง อาจเกดจากคาการยอยไดข้องกรดอะมิโนจาํเป็นในสูตริ ่ ่
อาหาร ซ่ึงเม่ือคาํนวณการยอยไดข้องกรดอะมิโนในสูตรอาหาร พบวาสูตรอาหารท่ีใชเ้ปลือกกุงป่น่ ่ ้
ในระดบั 10 และ 15% มีสัดสวนการยอยไดข้อ่ ่ งกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นใกลเ้คียงกบความตอ้งการของั
สัตวต์ามคาํแนะนาํของ NRC (1994) และอีกสาเหตุท่ีมีผลทาํใหป้ริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดลดลง 
อาจเกดจากกรดอะมิโนจากเปลือกกุงป่นเขา้มามีบทบาทชวยเพิมความสมดุลกรดอะมิโนในสูตริ ้ ่ ่
อาหาร จึงทาํให้ไกเนือท่ีไดรั้บสูตรอาหารดงัก่ ้ ลาวมี่ ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดท่ีลดลง (P<0.05) 
สาํหรับคาทางโลหิตวิทยาพบวาในไกเนือท่ีอาย ุ่ ่ ่ ้ 21 และ 42 วนั เม่ือไดรั้บเปลือกกุงป่นในระดบัตาง้ ่  ๆ 
ไมสงผลกระทบตอปริมาณเม็ดเลือดแดงและเมด็เลือดขาวเม่ือเปรียบเทียบกบกลุมควบคุม ่ ่ ่ ั ่ (P>0.05) 
และในสวนของชนิดเมด็่ เลือดขาว พบวาในไกเนือท่ีอาย ุ่ ่ ้ 21 วนั เม่ือไดรั้บเปลือกกุงป่นในระดบั ้ 10 
ถึง 20% มีผลในการเพิมเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนซยัตแ์บบ ่ Quartic (P<0.05) สวนเม็ดเลือดขาวชนิด่
อ่ืน ๆ ไมพบความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกบกลุมควบคุม ่ ่ ั ่ (P>0.05) สวนในไกเนือท่ีอายุ ่ ่ ้ 42 วนั 
พบวาการใช้เปลือกกุงป่นท่ีระดับตาง่ ้ ่  ๆ ไมสงผลกระทบตอปริมาณเม็ดเลือดขาวทุกชนิดเม่ือ่ ่ ่
เปรียบเทียบกบกลุมควบคุมั ่  (P>0.05) โดย กนกธร ปิยธาํรงรัตน์ (2546) รายงานวาเมด็เลือดขาวชนิด่
โมโนซยัตมี์คุณสมบติัในการกาจดัสิงแปลกปลอมท่ีเขา้สูรางกาย และหากมีปริมาณเมด็เลือดํ ่ ่่ ขาวชนิด
โมโนซยัตอ์ยใูนชวงท่ีสูงแตยงัไมเกนคาปกติ ่ ่ ่ ่ ิ ่ (2-6%) แสดงวาเซลลส์ามารถตอตา้นสิงแปลกปลอม่ ่ ่
และเชือโรคไดเ้ป็นอยางดี ซ่ึงการเสริมเปลือกกุงป่นในระดบัท่ีสูงขึนในอาหารไกเนือท่ีอาย ุ้ ้่ ้ ้ ่ 21 วนั มี
ผลเพิมปริมาณเมด็เลือดขาวชนิดโมโนซยัตแ์บบ ่ Quartic โดยการใชเ้ปลือกกุงป่นท่ีระดบั ้ 10, 15 และ 
20% สามารถเพิมปริมาณเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนซยัตไ์ด ้ซ่ึงหมายถึงการมีภูมิตา้นทานโรคเพิมขึน ่ ่ ้
และมีสุขภาพท่ีดีขึนดว้ย นอกจากนนัยงัพบวาการใชเ้ปลือกกงุป่นไมสงผลกระทบตอสัดสวนของเมด็้ ้ ่ ้ ่ ่ ่ ่
เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลล ์และลิมโฟซยัต ์ 
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ตารางที ่4.5 ผลของเปลือกกงุป่นตอปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือด้ ่  และคาทางโลหิตวิทยา่ ใน 
  ไก่เนือ้ ท่ีอาย ุ21 และ 42 วนั 
 Shrimp shell meal (%)   P-value Item 
0 5 10 15 20 SEM P-value Trend1 
21 day 
 
 
        
    BUN (mg/dl) 2.15a 2.01abc 1.92c 1.98c 2.10ab 0.04 0.017 Q=0.001 
    RBC (x106/mm3) 2.20 2.00 1.97 2.07 2.16 0.15 0.792 NS 
    WBC (x104/mm3) 1.41 1.39 1.61 1.57 1.22 0.13 0.238 NS 
    Monocyte (%) 2.13b 2.63b 4.50a 3.88a 4.38a 0.40 0.001 Qu=0.033 
    Eosinophil (%) 4.63 4.50 5.25 4.88 5.00 0.43 0.786 NS 
    Basophil (%) 4.75 4.13 4.63 4.13 4.38 0.43 0.752 NS 
    Heterophil (%) 42.88 41.38 40.13 41.63 39.50 0.71 0.081 NS 
    Lymphocyte (%) 45.63 47.38 45.50 45.50 46.75 0.71 0.230 NS 
    H/L ratio 0.94 0.87 0.88 0.92 0.85 0.02 0.062 NS 
42 day 
 
 
        
    BUN (mg/dl) 2.11 1.98 1.96 2.03 2.17 0.06 0.205 NS 
    RBC (x106/mm3) 2.10 2.43 2.58 2.28 2.45 0.15 0.259 NS 
    WBC (x104/mm3) 1.82 2.11 1.95 2.02 1.93 0.89 0.230 NS 
    Monocyte (%) 3.63 3.00 3.38 3.75 3.25 0.36 0.611 NS 
    Eosinophil (%) 6.25 6.13 5.50 4.50 6.25 0.38 0.225 NS 
    Basophil (%) 4.13 3.88 4.50 4.88 3.75 0.51 0.512 NS 
    Heterophil (%) 32.75 31.25 32.00 30.50 32.25 0.91 0.447 NS 
    Lymphocyte (%) 53.25 55.75 54.63 55.63 54.5 0.90 0.307 NS 
    H/L ratio 0.62 0.56 0.59 0.55 0.60 0.02 0.353 NS 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean;  NS = Not significant (P>0.05); a, b, c  ในแถวเดียวกนแสดงั
ความแตกตางกนทางสถิติ่ ั ; 1/Refer to polynomial trend analysis;  Q = Quadratic trend; Qu = 
Quartic trend 
 
4.8.5  ผลของเปลอืกก้งุป่นต่อปริมาณไลโซไซม์ และอมิมโนโกลบลนิู ู  
ผลของเปลือกกุงป่นในอาหาร้  ตอปริมาณไลโซไซม ์และ่ อิมมูโนโกลบูลินในไกเนือ่ ้
เม่ือไดรั้บเปลือกกงุป่นท่ีอาย ุ้ 21 และ 42 วนั แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.6 จากการทดลอง พบวาในไกเนือ่ ่ ้
อายุ 21 วนั เม่ือไดรั้บเปลือกกุงป่นท่ีระดบัสูงขึ้ ้น มีผลเพิมปริมาณไลโซไซมแ์บบ ่ Linear โดย       
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ตารางที ่4.6 ผลของเปลือกกงุป่นตอ้ ่ ปริมาณไลโซไซม ์และอิมมูโนโกลบูลินในไกเนือ่ ้ ท่ีอาย ุ21 
                      และ 42วนั 
Shrimp shell meal (%)   P-value Item 
0 5 10 15 20 SEM P-value Trend1 
21 day 
 
 
       
 Lysozyme content 
(μg/ml) 
5.75b 6.06ab 6.42ab 6.74a 6.91a 0.28 0.044 L=0.002 
 Total Ig (mg/dl) 1.66 1.80 1.71 1.95 1.81 0.10 0.408 NS 
42 day        
 Lysozyme content 
(μg/ml) 7.32 7.45 7.65 7.50 7.85 0.30 0.798 NS 
 Total Ig (mg/dl) 1.72 1.85 1.81 2.12 2.04 0.14 0.285 NS 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean; NS = Not significant (P>0.05); a, b, c  ในแถวเดียวกนแสดงความั  
 แตกตางกนทางสถิติ่ ั ; 1/Refer to polynomial trend analysis; L = Linear trend 
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4.9  สรปผลการทดลองุ  
จากการทดลองชีใหเ้ห็นวาการใชเ้ปลือกกงุป่นซ่ึงเป็นเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการสงออก้ ่ ้ ่
กุงแชแขง็เพื่อเป็นแหลงโปรตีนใ้ ่ ่ นอาหารไกเนือ่ ้ สามารถใชไ้ดถึ้ง 15% ในสูตรอาหาร โดยไมสงผล่ ่
กระทบตอสมรรถ่ นะการเจริญเติบโต คุณภาพซาก การเปล่ียนแปลงจาํนวนประชากรจุลินทรีย ์การ
ผลิตแอมโมเนีย และกรดไขมนัระเหยได ้สามารถลดปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือด นอกจากนนั้
การใชเ้ปลือกกุงป่น้ ในระดบัดงักลาวไมเพี่ ่ ยงเพ่ือใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารแหลงโปรตีน่ เพียงอยางเดียว่  
แต่สารไคตินซ่ึงเป็นสวนประกอบในเปลือกกุงยงัมีคุณสมบติัในการกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนของ่ ้ ั
รางกายโดยการเพิมปริมาณไลโซไซม ์และเมด็เลือดขาวชนิดโมโนซยัต์่ ่ ไดอี้กดว้ย  
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บทที ่5 
สรปและข้อเสนอแนะุ  
 
5.1 สรปุ  
 การศึกษาเพื่อนาํเปลือกกุงป่น้ ซ่ึงเป็นเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมสงออกกุงแชแขง็่ ้ ่ มา
ประกอบสูตรอาหารไกเนือ ่ ้ โดยหวงัผลจากไคตินท่ีมีอยูในเปลือกกุงป่นในแงของการเป็นสาร่ ้ ่            
พรีไบโอติก และหวงัผลจากโปรตีนท่ีมีอยู่ในเปลือกกุง้ป่นในแงของ่ การเป็นวตัถุดิบอาหารแหลง่
โปรตีน โดยศึกษาผลตอ่ การยอยไดข้องโภชนะ่  สมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพซาก การตอบสนอง
ภูมิคุม้กนั คาทางโลหิตวิทยา ่ การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร การผลิตกรด
ไขมนัระเหยได ้และการผลิตแอมโมเนียในไกเนือ่ ้  
ผลการทดลองพบวา่ การใช้เปลือกกุงป่นท่ีมีไคตินเป็นสวนประกอบ้ ่  ให้ผลเชนเดียวกบ่ ั     
ไคตินบริสุทธิในอาหารไกเนือ ในเร่ืองของการไมสงผลกระทบตอการยอยไดข้องวตัถุแหง้ เถา้ และ์ ่ ่ ่ ่่ ้
สารอินทรีย ์การเปล่ียนแปลงกรดไขมนัระเหยไดช้นิดกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก คาทางโลหิต่
วิทยา และการตอบสนองภูมิคุม้กน แตั ่อยางไรกตาม่ ็ การใชไ้คตินจากเปลือกกุง้ป่นมีคุณสมบติัท่ี
ดีกวาไคตินบริสุทธิ ใน่ ์ เร่ืองของการไมสงผลกระทบตอการ่ ่ ่ ใชป้ระโยชน์ไดข้องโปรตีน สามารถลด
ยเูรียไนโตรเจนในเลือด ลดจุลินทรียใ์หโ้ทษชนิด E. coli และ Salmonella spp. การเพิมกรดไขมั่ น
ระเหยไดช้นิดกรดบิวทีริก ถึงแมว้าไคตินบริสุทธิสามารถลดการผลิตแอมโมเนียไดดี้กวา่ ์ ่ กตาม็  แต่ใน
ภาพรวมแลว้จะเห็นไดว้าไคตินในเปลือกกุงมีคุณสมบติัท่ีดีเดนกวาไคตินบริสุทธิ ่ ้ ่ ่ ์ ดงันนัจึงสามารถ้
นาํเอาเปลือกกงุ้ซ่ึงเป็นเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใชใ้หเ้กดประโยชน์ิ ไดอี้กทางหน่ึง 
การทดลองครังนียงัชีให้เห็นวา้ ้ ้ ่ เปลือกกุงป่น้ สามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบแหลง่ โปรตีนในอาหาร
ไกเนือ่ ้  สามารถใชไ้ดถึ้ง 15% ในสูตรอาหาร โดยไม่สงผลกระทบตอ่ ่ การยอยได ้และ่ การใชป้ระโยชน์
ได้ของโภชนะ สมรรถนะการเจริญเติบโต สวนประกอบซาก่  และสีของเนือ ้ ลดปริมาณยูเรีย
ไนโตรเจนในเลือด และนอกจากนนัการใชเ้ปลือกกุงป่นในระดบัดงักลาวยงัสงผลในการเป็นสาร้ ้ ่ ่     
พรีไบโอติกซ่ึงสงผลใหไ้กเนือมีสุขภาพดีขึน่ ่ ้ ้  
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 
เน่ืองจากการทดลองครังนีใชเ้ปลือกกงุ้ ้ ้ ป่นท่ีเป็นเศษเหลือจากโรงงานผลิตกงุแชแขง็เพื่อการ้ ่
สง่ ออก ซ่ึงกุงท่ีใชส้วนใหญเป็น้ ่ ่ กุงขาว ้ (Litopenaeus vannamei) ระดบัการใชเ้ปลือกกุง้ท่ีแนะนาํ
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ในอาหารไกเนือ ่ ้ 15% นนั ้ จะมีไคตินเป็นองคป์ระกอบ 2.8% ดงันนัการใชเ้ปลือกกุงป่นท่ีไดม้าจาก้ ้
กุงชนิดอ่ืน ้ รวมถึงกรรมวิธีการผลิตท่ีแตกตางกน จาํเป็นท่ี่ ั จะตอ้งมีการศึกษาเพิมเติม่ ในเร่ืองของ
ระดบัไคติน และโปรตีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของเปลือกกุง ้ กอนท่ีจะนาํมาใช้่ เลียงไกเนือ้ ้่  และควร
คาํนึงถึง สัดสวนของแคลเซียมตอฟอสฟอรัส่ ่  ระดบัเยื่อใยในสูตรอาหาร เน่ืองจากอาจมีผลตอการ่
ใชป้ระโยชน์ไดโ้ภชนะของไกเนือ่ ้  นอกจากนนัจากการทดลองเห็นไดว้าเป้ ่ ลือกกุงป่นมีคุณสมบติั้
ในการเป็นทงัแหลงวตัถุดิบโปรตีน การเป็นสารพรีไบโอติก และสามารถกระตุน้ภูมิคุม้กนไดซ่ึ้ง้ ่ ั
เป็นสิงท่ีนาสนใจอยางยงิ แตอยางไรกตามสูตรอาหารทดลองในครังนีมีความผนัแปรของวตัถุดิบใน่ ่่ ่ ่ ่ ็ ้ ้
แตละสูตรอาหารคอนข้างมาก ดังนันในการทดลองครังตอไปจึ่ ่ ่้ ้ งควรปรับสูตรอาหารให้มี
สวนประกอบของ่ วตัถุดิบท่ีใกลเ้คียงกนในสูตรอาหารท่ีมีการใชเ้ปลือกกุงั ้ ในระดบัตาง ๆ่  เพ่ือท่ีจะ
ไดเ้ห็นผลของเปลือกกงุป่นท่ีชดัเจนยงิขึน้ ่ ้  
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1.  การเกบ็ตัวอย่างเลอืดจากสัตว์ทดลอง 
 
การเจาะเลอืดไก่ 
 
 ทาํการเจาะเลือดไกบริเวณใตปี้ก่  โดยใชเ้ขม็เบอร์ 23 ความยาว ½ นิว้  แทงลงไปท่ีเส้นเลือด 
Wing vein เริมดูดเลือดอยางชา้ๆ่ ่  จนไดป้ระมาณ 3 มล. เพื่อนาํไปวิเคราะห์คาทางโลหิตวิทยา่  และ
ทางชีวเคมีตอไป่  
การเตรียมเลอืดเพือ่วเิคราะห์ค่าทางโลหิตวทิยา 
 
 เกบเลือดใสหลอดบรรจุสารป้องกนเลือดแขง็ตวั็ ่ ั  (Ethylene diamine tetra acetic acid; EDTA) 
แลว้ทาํการตรวจนบัจาํนวนเมด็เลือดขาวทงัหมด้  (White blood cell; WBC), การตรวจนบัจาํนวนเมด็
เลือดแดงทงัหมด ้ (Red blood cell; RBC) ดว้ยวิธี Manual method อาศยัการเจือจางเลือดกอนดว้ย่       
ปิเปตตน์บัเมด็เลือด และจาํแนกชนิดของเมด็เลือดขาว (Terry, 1995) โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 
2.  การนับจํานวนเม็ดเลอืดแดง (Red blood cell) (Terry, 1995) 
 
ทาํการตรวจนบัเมด็เลือดแดง Red blood cell (RBC) ดว้ยวิธี Manual method อาศยัการ      
เจือจางเลือดกอนดว้ยปิเปตตน์บัเมด็เลือดแดง่  (Red cell pipette) แลว้ทาํการนบับนแผนแกวนบัเมด็่ ้
เลือด(Hemocytometer) โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์และการคาํนวณ 
เม่ือเจือจางเลือดดว้ยนํ้ ายานบัเมด็เลือดแดง ซ่ึงสามารถใชน้าํยาเจือจางเมด็เลือดชนิดเดียวก้ ั
กบนาํยาเจือจางเมด็เลือดขาวเน่ืองจากเมด็เลือดแั ้ ดงของสตัวปี์กมีนิวเคลียสเหมือนกบัเมด็เลือดขาว 
ซ่ึงจะตางกบสัตว์เลียงลูกด้วยนมทวั่ ั ้ ่ ไป เน่ืองจากเม็ดเลือดแดงของสัตว์เลียงลูกด้วยนมจะไมมี้ ่
นิวเคลียสจึงไมสามารถใชน้าํยาเจือจางเลือดดว้ยกนได้่ ั้  แตเมด็เลือดแดงของสัตวปี์กจะมีนิวเคลียส่
เหมือนเมด็เลือดขาวจึงสามารถใชน้าํยาเจือจางเมด็เลือดชนิดเดียวกนได้้ ั  ซ่ึงนาํยาสามารถคงสภาพเม็้
เลือดแดงไมใหเ้ห่ี่ ยว บวมหรือแตก และคงสภาพเมด็เลือดขาวไวไ้ดใ้นสัดสวนท่ีเหมาะสม่  และขนาด
เมด็เลือดแดงโดยทวัไปจะมีขนาดเลก็กวาเมด็เลือดขาวประมาณสองเทา่ ่ ่  จาํนวนเมด็เลือดแดงท่ีนบัได้
บนแผนแกวนบัเมด็เลือด่ ้  ซ่ึงทราบปริมาณท่ีแนนอน่  จะสามารถคาํนวณกลบัไปเป็นจาํนวนเมด็เลือด
แดงในเลือดได ้โดยท่ีการนบัสามารถนบัแยกจากเมด็เลือดขาวไดโ้ดยงาย่  
อปกรณ์ุ  
 
1. ปิเปตตน์บัเมด็เลือดแดง 
 2.  ลูกยางเบอร์ 6 หรือ อุปกรณ์ดูดเลือดดว้ยปิเปตตข์นาดเลก็ 
แผนแกวนบัเมด็เลือดและกระจกปิดทบัมาตรฐาน่ ้  3.  
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4.  กลอ้งจุลทรรศน์ 
 5.  อุปกรณ์ชวยนบั่  (Counter) 
สารเคมี 
1.  นาํยาเจือจางเมด็เลือดแดง้  NaCl 0.85% 
วธีิการ 
 1.  ผสมเลือดท่ีมีสารป้องกนเลือดแขง็ตวัให้เขา้กนั ั  แลว้ดูดเลือดจากหลอดเกบเลือดเขา้็         
ปิเปตตน์บัเมด็เลือดแดง ใหถึ้งขีด 0.5 พอดี ขณะดูดเลือดใหปิ้เปตตอ์ยใูนลกัษณะเกอบเป็นแนวตงั่ ื ้  
 2.  ดูดนาํยาเจือจางเมด็เลือดแดงถึงขีด้  101 โดยยงัคงให้ปิเปตตอ์ยใูนลกัษณะเกอบเป็น่ ื
แนวตงั้  เพื่อป้องกนการเกดฟองอากาศในกระเปาะปิเปตต์ั ิ  
 3.  จบัปิเปตตใ์หอ้ยใูนแนวราบ่  และใชนิ้วปิดปลายปิเปตตไ์ว้้  แลว้ถอดลูกยางเบอร์ 6 หรือ 
อุปกรณ์ดูดเลือดดว้ยปิเปตตข์นาดเลก็ออก 
 4.  จบัปิเปตตโ์ดยปิดปลายทงัสองขา้งดว้ยหัวแมมือและนิวกลาง้ ่ ้  แลว้สะบดัขอ้มือกลบัไป
กลบัมาประมาณ 3-5 นาที เพื่อผสมเลือดและนาํยาเจือจางเมด็เลือดใหเ้ขา้กน้ ั  
5.  หยดสารละลายจากปิเปตต ์3-4 หยด แรกทิงไปบนกระดาษทิชชูท่ีสะอาด้  เพราะสวนนี่ ้
จะอยท่ีูกานปิเปตตไ์มไดผ้สมกบเลือด่ ้ ่ ั  
 6.  หยดสารละลายตรงรองแผนแกวนบัเมด็เลือดท่ีปิดกระจกปิดทบัมาตรฐานไวเ้รียบร้อย่ ่ ้
แลว้ โดยใหปิ้เปตตท์าํมุมกบแผนแกวนบัเมด็เลือดประมาณั ่ ้  45°C ใชนิ้ว้ ปิดปลายดา้นบนของปิเปตต์
ไว ้ เพื่อควบคุมใหส้ารละลายหยดลงบนแผนแกวนบัเมด็เลือดพอดีจากนนัตงัทิงไวป้ระมาน่ ้ ้ ้ ้  3 นาที 
เพื่อใหเ้มด็เลือดแดงหยดุนิง่  
 7.  นบัจาํนวนเมด็เลือดแดงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชเ้ลนส์ใกลว้ตัถุกาลงัขยายตํ่าํ  (10x-
40x) ในชอง่  R ทงั้  5 ชอง่  ของแผนแกวนบัเมด็เลือด่ ้  นบัจาํนวนเมด็เลือดแดงทงัหมดรวมกนดงัแสดง้ ั
ในรูปท่ี ก.1  
 
 
 
ภาพที ่ก.1 พืนท่ีการนบัเมด็เลือดแดงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ในชอง้ ่  R ท่ีแผนแกวนบัเมด็เลือด่ ้   
ท่ีมา: Terry, 1995 
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การคาํนวณจํานวนเม็ดเลอืดแดง 
 
 จาํนวนเมด็เลือดแดงตอลูกบาศกมิลิเมตร่ ์  = จาํนวนเมด็เลือดแดงท่ีนบัไดท้งัหมดใน้  5 ชอง่  
   (R) X 10 (0.10 mm. depth) X 5 (1/5 sg sq.mm.) x 200(1:200 dilution) 
 
3.  การตรวจนับจํานวนเม็ดเลอืดขาว (White Blood Cell) (Terry, 1995) 
 ทาํการนบัเมด็เลือดขาวดว้ยวิธี Manual method อาศยัการเจือจางเลือดกอนดว้ยปิเปตตน์บั่
เมด็เลือดขาวแลว้ทาํการนบับนแผนแกวนบัเมด็เลือด่ ้  โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์และการคาํนวณ 
เม่ือเจือจางเลือดดว้ยนาํยานบัเมด็เลือดขาว้  ซ่ึงนาํยาจะคงสภาพเมด็เลือดขาวและเมด็เลือ้
แดงท่ีมีนิวเคลียสเหมือนกนไวไ้ดใ้นสัั ดสวนท่ีเหมาะสม่  ซ่ึงขนาดเมด็เลือดขาวโดยทวัไปจะมีขนาด่
ใหญกวาเม็ดเลือดแดงประมาณสองเทา่ ่ ่  จาํนวนเมด็เลือดขาวท่ีนบัไดบ้นแผนแกวนบัเมด็เลือดซ่ึง่ ้
ทราบปริมาณท่ีแนนอน่  จะสามารถคาํนวณกลบัไปเป็นจาํนวนเมด็เลือดขาวในเลือดได ้
อปกรณ์ุ  
1.  ปิเปตตน์บัเมด็เลือดขาว 
2.  ลูกยางเบอร์ 6 หรือ อุปกรณ์ดูดเลือดดว้ยปิเปตตข์นาดเลก็ 
 3.  แผนแกวนบัเมด็เลือดและกระจกปิดทบัมาตรฐาน่ ้  
 4.  กลอ้งจุลทรรศน์ 
 5.  อุปกรณ์ชวยนบั่  (Counter) 
สารเคมี 
1.  นาํยาเจือจางเมด็เลือดขาว้  NaCl 0.85% 
วธีิการ 
1.  ผสมเลือดท่ีสารป้องกนเลือดแข็งตวัให้เขา้กนแลว้ดูดเั ั ลือดจากหลอดเกบเลือดเขา้็         
ปิเปตตน์บัเมด็เลือดขาว ใหถึ้งขีด 0.5 พอดี ขณะดูดเลือดใหปิ้เปตตอ์ยใูนลกัษณะ่ เอียงประมาณ 45°C 
 2.  ดูดนาํยาเจือจางเมด็เลือดขาวถึงขีด้  11 โดยใหปิ้เปตตอ์ยใูนลกัษณ่ ะเอียงประมาณ 45°C 
 3.  จบัปิเปตตใ์หอ้ยใูนแนวราบ่  และใชนิ้วปิดปลาย้ ปิเปตตไ์ว ้แลว้ถอดลูกยางเบอร์ 6 หรือ
อุปกรณ์ดูดเลือดดว้ยปิเปตตข์นาดเลก็ออก 
 4.  จบัปิเปตตโ์ดยปิดปลายทงัสองขา้งดว้ยหัวแมมือและนิวกลาง้ ่ ้  แลว้สะบดัขอ้มือกลบัไป
กลบัมาประมาณ 3-5 นาที เพื่อผสมเลือดและนาํยาเจือจางเมด็เลือดใหเ้ขา้กน้ ั  ทาํใหเ้มด็เลือดขาวมี
การกระจายตวัดีไมเกาะเป็นกลุม่ ่  
 5.  หยดสารละลายจากปิเปตต ์3-4 หยด ทิงไปเพราะสวนนี้ ่ ้ อาจไมไดผ้สมกบเลือด่ ั  
 6.  หยดสารละลายตอไปลงตรงรองแผนแกวนบัเมด็เลือด่ ่ ่ ้  
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 7.  นบัจาํนวนเมด็เลือดขาวดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชเ้ลนส์ใกลว้ตัถุกาลงัขยายตํ่าํ  (10x) 
ในชอง่  W ท่ีมุมทงั้  4 ท่ีแผน่แกวนบัเมด็เลือด้  นบัจาํนวนเมด็เลือดขาวทงัหมดมารวมกน้ ั  แลว้คาํนวณ
เป็นเมด็เลือดขาวทงัหมดตอ้ ่  1 ลูกบาศกมิลลิเมตร์  (cu mm3) ดงัแสดงในรูปท่ี ก.2  
 
                                                      
 
แผนภาพที ่ก.2 พืนท่ีการนบัเมด็เลือดขาวดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ใน้ ชอง่  W ท่ีแผนแกวนบัเมด็เลือ่ ้ ด  
ท่ีมา: Terry, 1995 
 
การคาํนวณค่าเม็ดเลอืดขาว 
 
 จาํนวนเมด็เลือดขาวตอลูกบาศกมิลลิเมตร่ ์  = จาํนวนเมด็เลือดขาวท่ีนบัไดท้งัหมดใน้  4 ชอง่  
         (W) X 2.5 [10/4] X20 [1:20] 
 
4. การหาสัดส่วนเม็ดเลอืดขาวชนิดต่าง ๆ และสัดส่วนของเม็ดเลอืดขาวชนิดเฮทเทอร์โรฟิลต่อ          
 ลมิโฟซัยต์ (H/L ratio) 
 
อปกรณ์ุ  
 1.  แผนสไลด์่  
 2.  กลอ้งจุลทรรศน์ 
 3.  นาฬิกาจบัเวลา 
สารเคมี 
 1.  Giemsa- Wright’s buffer 
 2.  Buffer 
วธีิการ 
 1.  นาํตวัอยางเลือดมาทาํการสเมียร์เลือดบนแผนสไลดแ์ลว้ตากใหแ้หง้ในอากาศ่ ่  
 2.  วางแผนสไลดท่ี์ทาํการสเมียร์เลือด และแหง้มาวางบนถาดสาํหรับยอ้ม โดยวางดา้นท่ีมี่
เลือดหงายขึน้  
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3.  หยดสียอ้ม Giemsa-Wright’s buffer ให้ทวมแผนฟิลม์เลือด่ ่ เป็นเวลา 3 นาที หยด
บฟัเฟอร์ 1-2 หยดลงบนสียอ้มบนแผนสไลด์่  
 4.   หยดสียอ้ม Giemsa-Wright’s buffer ใหท้วมแผนฟิล์่ ่ มเลือดอีกครังทิงไว ้้ ้ 3 นาที ชะลา้ง
สียอ้มบนแผนสไลดด์ว้ยนาํสะอาด่ ้   
 5.   ปลอยทิงไวใ้หแ้หง้ นาํแผนสไลดท่ี์ยอ้มแลว้มาตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชเ้ลนส์่ ่้
หัวนํ้ ามนั (Oil immersion) ท่ีมีกาลงัขยาย ํ 100x ซ่ึงประกอบดว้ยเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟซัยต ์        
เฮทเทอร์โรฟิล โมโนซยัต ์อีโอซิโนฟิล และแบโซฟิล 
 
วธีิการคาํนวณสัดส่วนของเม็ดเลอืดขาวชนิดเฮทเทอร์โรฟิลต่อลมิโฟซัยต์ (H/L ratio) 
    
H/L ratio = จาํนวนเมด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอร์โรฟิล 
        จาํนวนเมด็เลือดขาวชนิดลิมโฟซยัต ์
 
5.  การวเิคราะห์ค่ายเรียไนโตรเจนในเลอืด ู (Blood urea nitrogen) (Annino and Giese 1976) 
ทาํการวดัคายเูรียไนโตรเจนในเลือด่ ดว้ยวิธี Direct conensation method ยเูรียในซีรัมทาํ
ปฎิกริยากบ ิ ั Diacetyl monoxime ในสารละลายท่ีเป็นกรด ไดแ้ก ่ Diazine derivative ซ่ึงมีสีชมพใูห้
คาการดูดกลืนแสงสูงสุด่ ท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร  
อปกรณ์ุ  
1.  ไมโครปิเปตตข์นาด 20, 100 และ 1,000 ไมโครลิตร 
2.  หลอดทดลองฝาเกลียว (Screw cap tube) 
 3.  เคร่ืองใหค้วามร้อน (Hot plate) 
 4.  คิวเวท 
 5.  เคร่ือง Spectophotometer 
 
สารเคมี 
1.  Stock ferric chloride-phosphoric acid reagent 
  ละลาย FeCl3 6H2O จาํนวน 15 กรัม ในนาํกลนั ้ ่ 30 มล. เติม H3PO4 (85%) จาํนวน 300 
มล. ผสมใหเ้ขา้กน ปรับปริมาตรใหค้รบ ั 450 มล. เกบในขวดสีนาํตาล็ ้  
 2.  Acid reagent 
   ผสม conc. H2SO4 จาํนวน 150 มล. ลงในนาํกลนั ้ ่ 500 มล. เติม Stock ferric chloride-
phosphoric acid reagent จาํนวน 1 มล. ผสมใหเ้ขา้กน ปรับปริมาตรดว้ยนาํกลนัจนครบ ั ้ ่ 1,000 มล. 
 3.  Color reagent 
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 ละลาย Diacetyl monoxime จาํนวน 1.7 กรัม และ Thiosemicarbazide จาํนวน 0.3 กรัม 
ในนาํกลนั ้ ่ 100 มล. ผสมใหเ้ขา้กน ปรับปริมาตรจนครบ ั 1,000 มล. กรองดว้ยกระดาษกรอง เกบใน็
ขวดสีนาํตาล้  
 4.  Stock BUN standard ความเขม้ขน้ 100 มก% 
  ละลาย Urea จาํนวน 214.2 มก. ใน 0.1 N HCl ปรับใหไ้ด ้100 มล. เกบไวท่ี้อุณหภูมิ ็
4°C  
 5.  Working BUN standard ละลาย Stock BUN standard ดว้ย 0.1 N HCl ใหไ้ดค้วาม
เขม้ขน้ 10, 20, 30 และ 40 มก% เกบไวท่ี้อุณหภูมิ ็ 4°C 
 
วธีิการ 
 
 1.  ดูดซีรัม หรือ BUN standard (10, 20, 30 และ 40 มก%) หรือ นาํกลนั ปริมาตร ้ ่ 20 มล.   
ลงในหลอดทดลองฝาเกลียวขนาด 16x125 มม. 
 2.  เติมสาร Color reagent ปริมาตร 3.0 มล. ผสมใหเ้ขา้กนั 
 3.  เติม สาร Acid reagent ปริมาตร 2.0 มล. ผสมใหเ้ขา้กนั ปิดฝาใหส้นิท 
 4.  ตม้ในนาํเดือดเป็นเวลา ้ 5 นาที จากนนันาํมาแชในนาํแข็้ ่ ้ งเป็นเวลา 5 นาที 
 5.  วดัคาการดูดกลืนแสง ่ (Absorbance) ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 
540 นาโนเมตร โดยใช ้Tube blank ปรับใหค้าดูดกลืนแสงเป็น ่ 0  
 
ตารางที ่ก.1 วีธีการวิเคราะห์ยเูรียไนโตรเจนในเลือด 
 
สารทีเ่ติม 
 
Blank Standard Unknown 
นาํกลนั ้ ่ (ไมโครลิตร) 
 
20 - - 
Standard (ไมโครลิตร) 
 
- 20 - 
Unknown (ไมโครลิตร) 
 
- - 20 
Color reagent (มล.) 
 
3.0 3.0 3.0 
Acid reagent (มล.) 
 
2.0 2.0 2.0 
 
วธีิการคาํนวณ 
 
การหาความเขม้ขน้โดยการอานคาคว่ ่ ามเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐาน 
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หมายเหตุ 
 
 
1.  สารประกอบท่ีมีสูตรโครงสร้างเป็น R1-NH-CO-NH-R2 โดย R1 เป็น H หรือ Single 
aliphatic redical และ R2 ไมใช ่ ่ Acyl redical สามารถเกดปฎิกริยากบ ิ ิ ั Diacetyl monoxime  
2.  Ferric chloride เป็น Oxidizing agent หนา้ท่ีกาจดั ํ Hydroxylamine สามารถใช ้Potassium 
persulfate, Arsenic acid, Perchloric acid, Cations (Cu2+, Sb3+, Mn2+, Cd2+) แทนได้ 
 
3.  Thiosemicarbazide ทาํให้สี Diazine derivative เขม้ขึน ้ แต่สามารถใช ้Glucuronolactone 
หรือ Phenyl anthranilic acid แทนได้ 
 
4.  สีของ Diazine derivative มีความคงตวัประมาณ 10-15 นาที เพราะถูกทาํลายโดยแสงได้ 
 
5.  ยเูรียในซีรัมมีความคงตวัท่ีอุณหภูมิห้องไดน้านอยางนอ้ย ่ 1 วนั ถา้ไวท่ี้อุณหภูมิ 4°C     
จะอยไูดห้ลายวนั และถา้ตํ่ากวา ่ ่ 0°C จะอยไูดน้าน ่ 5 เดือน  
 
6.  ซีรัมท่ีมีฮีโมโกลบิน และบิลิรูบินปนอยเูลก็นอ้ย จะไมรบกวนการตรวจวดั่ ่  
 
7.  การคาํนวณ Stock BUN standard solution จากสูตรของยเูรียมีดงันีคือ ้ NH2-CO-NH2 
โดยท่ีนาํหนกัอะตอมของ ้ N = 14, C = 12, O = 16 และ H = 1 เม่ือตอ้งการยเูรียจาํนวน 28 มก. ตอ้ง
ชงัยเูรีย ่ 60 มก. ดงันนัถา้ตอ้งการยเูรีย ้ 100 มก. ตอ้งชงัยเูรียเทากบ่ ่ ั  (60 x 100) x (1/28) = 214.2 มก. 
  
6.  การวเิคราะห์แอมโมเนีย (Ammonia) (Willis et al., 1996) 
 
 ทาํการวดัคาแอมโมเนีย่ ดว้ยวิธี Colorimetric method วิธีการนีสามารถใชว้ิเคราะห์ไดท้งั้ ้
แอมโมเนีย และ Total Kjeldahl nitrogen โดยดดัแปลงมาจากวิธีการเดิมท่ีเคยใช้ 
 
อปกรณ์ุ  
 
1.  ไมโครปิเปตตข์นาด 1 และ 5 มล. 
 
 2.  หลอดทดลองฝาเกลียว (Screw cap tube) 
 
 3.  เคร่ืองใหค้วามร้อน (Hot plate) 
 
 4.  คิวเวท 
 
 5.  เคร่ือง Spectrophotometer 
 
 6.  เคร่ืองชง่ั 
 
 7.  เคร่ืองปันเหวี่ยง ่ (Centrifuge) 
 
 8.  Vortex 
 
สารเคมี 
 
 1.  LiCO3 
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 ละลาย LiCO3 (99%) จาํนวน 5 กรัม ในนาํกลนัปรับปริมาตรใหค้รบ ้ ่ 1,000 มล.  
 2.  Salicylate reagent 
 เตรียมโดยใชน้ํ้ ากลัน่ร้อน ผสมกบสารเคมีดงันี และปรับปริมาตรใหค้รบ ั ้ 1,000 มล.  
 - Sodium salicylate (Anhydrous) จาํนวน 32 กรัม 
 - Trisodium phosphate, Sodium phosphate tribasic dodecahydrate หรือ Na3PO4*12H2O 
จาํนวน 40 กรัม 
 - Sodium nitropentacyanoferrate (III) (Sodium triprusside) จาํนวน 0.5 กรัม  
3.  Hypochlorite 
 เตรียมสาร Clorox ท่ีมี Sodium hypochlorite เป็นสวนประกอบ ่ 5-5.25% จาํนวน 50 
มล. ผสมในนํ้ ากลนัปรับปริมาตรใหค้รบ ่ 1,000 มล. (สารละลายเกบไดน้านประมาณ ็ 2 เดือน ใน
อุณหภูมิหอ้ง และพน้แสง)  
 4.  Ammonium standard (1,000 ppm) 
   เตรียมสารละลายมาตรฐานจาก Ammonia chloride จาํนวน 3.8406 กรัม ปรับปริมาตร
ใหไ้ด ้1,000 มล. ดว้ย Li2CO3 (ท่ีเตรียมจาก 6.3.1)  
 
ตารางที ่ก.2 วธีิการเตรียมสารละลายแอมโมเนียมาตรฐาน 
ความเข้มข้น 
 (ppm) 
ปริมาณ Ammonium standard 
(มิลลลิติร) 
Li2CO3  
(มิลลลิติร) 
0 0 50.00 
5 0.25 49.75 
10 0.50 49.50 
20 1.00 49.00 
40 2.00 48.00 
 
วธีิการ 
1.  ชงัตวัอยาง ่ ่ 0.25 กรัม เติมสารละลาย Li2CO3 จาํนวน 50 มล. นาํไป Centrifuge ท่ีความเร็ว 
30,000 rpm เป็นเวลา 15 นาที 
 2.  ดูดสารละลายสวนใสมาจาํนวน ่ 0.5 มล. ใสในหลอดทดลองฝาเกลียว่  โดยพยายามอยา่
ใหส้ารละลายติดบริเวณขอบหลอดทดลอง 
 3.  เติม สาร Salicylate reagent จาํนวน 4 มล. เขยาดว้ย ่ Vortex 
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 4.  เติม Hypochlorite จาํนวน 1 มล. เขยาดว้ย่ เคร่ือง Vortex วางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 
30 นาที 
 5.  วดัคาการดูดกลืนแสง ่ (Absorbance) ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 
685 นาโนเมตร โดยใช ้Tube blank ปรับใหค้าดูดกลืนแสงเป็น ่ 0  
วธีิการคาํนวณ 
 
การหาความเขม้ขน้โดยการอานคาความเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐาน่ ่  
 
7.  การวเิคราะห์ไคติน (Chitin) (Hornung and Stevenson 1971) 
 
วิธีการนีใชด้าง ้ ่ (NaOH) ในการยอยโปรตีน และใช้่ เมทานอล (MeOH) เพื่อลา้งสารอินทรีย์
ตาง่  ๆ ออก  
 
อปกรณ์ุ  
 
 1.  หลอดทดลองฝาเกลียว (Screw cap tube) 
 
 2.  เคร่ืองกลนัโปรตีน่  
 
 3.  เคร่ืองใหค้วามร้อน (Hot plate) 
 
 4.  เคร่ืองชง่ั 
 
 5.  กระดาษกรอง 
 
สารเคมี 
 
 1.  NaOH (1 N) 
 
  ละลาย NaOH จาํนวน 40 กรัม ในนาํกลนัปรับปริมาตรใหค้รบ ้ ่ 1,000 มล.   
 2.  MeOH 
 
วธีิการ 
 
1.  ทาํการชงัตวัอยาง ่ ่ 0.4 กรัม เติมสาร NaOH (1 N) ใหท้วม่  นาํไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 100°C 
เป็นเวลา 5 ชวัโมง่  
 
 2.  เม่ือครบเวลานาํตวัอยาง่ มากรองดว้ยกระดาษกรอง Watman เบอร์ 1 แลว้ลา้งดว้ยนาํกลั้ ่
ร้อน 3-4 ครัง้   
 
 3.  เติมสาร MeOH ใหท้วมตวัอยาง ่ ่  
 
 4.  นาํกระดาษกรองท่ีมีตวัอยางไปอบใหแ้หง้่  
 
5.  นาํกระดาษกรองเปลา ่ (Blank) และกระดาษกรองท่ีมีตวัอยางมาทาํการกลนัไนโตรเจน ่ ่
และไตรเตรทดว้ยสารละลาย HCl (0.1N) 
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 6.  คาํนวณคาไนโตรเจนตามวิธีของการยอยโปรตีน่ ่  
 
วธีิการคาํนวณ 
นาํคาไนโตรเจนท่ีคาํนวณได ้มาคูณดว้ย ่ 14.51 จะได ้% ไคติน 
   
% ไคติน = (ไนโตรเจน x 14.51) x 100 
 
8.  การวเิคราะห์กรดไขมันระเหยได้ (Zdunczyk et al., 2005) 
วิธีการนีใชก้รด ้ (Formic acid) ในการสกดกรดไขมนัจาก ั Digesta และใชเ้คร่ือง Gas 
chromatography (GC) ในการแยกและตรวจสอบปริมาณกรดไขมนัระเหยไดใ้นแตละชนิด่  
อปกรณ์ุ  
 1.  ไมโครปิเปตตข์นาด 200 ไมโครลิตร 
 2.  เคร่ืองชง่ั 
 3.  เคร่ืองปันเหวี่ยง ่ (Centrifuge) 
 4.  Vortex 
 5.  ไมโครทิว 
 6.  Vial 
สารเคมี 
1.  Formic acid 
วธีิการ 
1.  ชงัตวัอยาง ่ ่ 0.2 กรัม เติมสาร Formic acid จาํนวน 200 ไมโครลิตร ลงในไมโครทิว 
2.  ผสมใหเ้ขา้กนดว้ย ั Vortex 
 3.  นาํไปปันเหวี่ยง่ ท่ีความเร็วรอบ 10,000 × g เป็นระยะเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4°C 
 4.  ดูดสวนใสดา้นบนมาใสใน ่ ่ Vial สีชา 
 5.  นาํไปฉีดดว้ยเคร่ือง Gas chromatography  
 
9.  การวเิคราะห์ภมิู ค้มกนัรวมุ  
อปกรณ์ุ  
 1.  ไมโครปิเปตตข์นาด 2, 20, 200, 1000 ไมโครลิตร 
 2.  เคร่ืองปันเหวี่ยง ่ (Centrifuge) 
 3.  เคร่ือง Spectrophotometer 
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 4.  Vortex 
 5.  Microtube 
 6.  Plat well  
สารเคมี 
 1.  Polyethylene glycol (30%) 
  ละลาย Polyethylene glycol จาํนวน 12 กรัม ใน DI water ปรับปริมาตรใหค้รบ 40 มล. 
 2.  Lowy reagent 
    เติมนาํ ้ DI water จาํนวน 40 มล. ลงในขวด Lowy reagent เขยาให้เขา่ ่ กนแลว้เกบท่ีั ็
อุณหภูมิ 4°C 
 3.  Folon 2 ciocalten’s phenol reagent 
   ถายสาร ่ Folon 2 ciocalten’s phenol reagent ลงในขวดเปลา เติมนาํ ่ ้ DI water จาํนวน 
80 มล. เขยาใหเ้ขากนแลว้เกบท่ีอุณหภูมิ ่ ่ ั ็ 4°C 
 4.  สารละลาย Protein standard (1,000 ไมโครลิตร/มล.) 
  เติมนํ้ า DI water ในขวดท่ีมี Protein standard 2 มิลลิกรัม เขยาให้เขากนแลว้เกบท่ี่ ่ ั ็
อุณหภูมิ 4°C การเตรียมสารละลายโปรตีนมาตรฐาน โดยเตรียมจาก Protein standard ท่ีมีความ
เขม้ขน้ 1,000 ไมโครลิตร/มล. 
 
ตารางที ่ก.3 วธีิการเตรียมสารละลายโปรตีนมาตรฐาน 
 
ความเข้มข้น 
(ไมโครลติร/มล.) 
ปริมาณ Protein standard 
(ไมโครลติร) 
DI water 
(ไมโครลติร) 
0 0 300 
200 60 240 
400 120 180 
600 180 120 
800 240 60 
1,000 300 0 
 
วธีิการ 
 
 1.  ดูดพลาสมาจาํนวน 72 ไมโครลิตร และ Polyethylene glycol (30%) จาํนวน 18 ไมโครลิตร
ลงในหลอดไมโครทิว 
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 2.  ผสมใหเ้ขา้กนโดยใช้ั  Vortex 
 3.  วางทิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา ้ 30 นาที 
 4.  นาํไปปันเหวี่ยง่ ท่ีความเร็วรอบ 12,500 × g เป็นระยะเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4°C 
 5.  ดูดสวนใสดา้นบนมาใสในไมโครทิวอนัใหม ทาํการเจือจางใหไ้ด ้่ ่ ่ 40 เทา่  
 6.  นาํพลาสมาท่ีตกตะกอนดว้ย Polyethylene glycol (30%) จากขอ้ 1 หรือพลาสมาท่ี    
เจือจาง 80 เทา หรือ่ โปรตีนท่ีระดบัความเจือจางตาง่  ๆ จาํนวน 60 ไมโครลิตร 
 7.  เติมสาร Lowry reagent จาํนวน 60 ไมโครลิตร วางทิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง้  เป็นเวลา 20 
นาที 
 8.  เติม Folin 2 ciocalten’s phenol reagent จาํนวน 30 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนดว้ย ั
Vortex วางทิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง้  เป็นเวลา 45 นาที 
 9.  นาํไปปันเหวี่ยง่ ท่ีความเร็วรอบ 12,500 × g เป็นระยะเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4°C 
          10.  ดูดสวนใสดา้นบนใสลงใน ่ ่ Plat well ชองละ ่ 50 ไมโครลิตร ทาํตวัอยางละ ่ 2 ซาํ้  
             11.  นาํไปวดัคา่ ความดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
 
วธีิการคาํนวณ 
 
การหาความเขม้ขน้โดยการอานคาความเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐาน่ ่  ซ่ึงไดแ้ก ปริมาณ่
โปรตีนในพลาสมาท่ีไมไดต้กตะกอน ่ (Albumin and globulin) และปริมาณโปรตีนในพลาสมา       
ท่ีตกตะกอน (Albumin) 
 
ปริมาณโปรตีนในพลาสมาท่ีไมไดต้กตะกอน่  (A) 
= ความเขม้ขน้ของโปรตีน x จาํนวนเทาท่ีเจือจาง ่ (80) 
 
ปริมาณโปรตีนในพลาสมาท่ีตกตะกอน (B)  
= ความเขม้ขน้ของโปรตีน x 1.25 x จาํนวนเทาท่ีเจือจาง ่ (40) 
 
ดงันนั ้ Total immunoglobulin  = A-B 
 
10.  การวเิคราะห์ปริมาณไลโซไซม์ (Kreukniet et al., 1994) 
 
 
วิธีการน้ีใช ้Micrococcus lysodeikticus เป็นเซลลส์ับสเตรท (Substrate) เพื่อดูความสามารถ
ในการทาํงานของไลโซไซม ์ตอการทาํลาย่  Micrococcus lysodeikticus 
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อปกรณ์ุ  
 
 1.  ไมโครปิเปตขนาด 20, 200, 1000 ไมโครลิตร 
 
 2.  Plat well 
 
3.  Shaker 
 
 4.  เคร่ือง Spectrophotometer   
 
 
สารเคมี 
 
 1.  Phosphate citrate buffer (0.05M, pH 6.0, 0.09% NaCl) โดยทาํการเตรียมสารดงัน้ี 
  -  Citric acid (0.1M)  
  ละลาย Anhydrous citric acid จาํนวน 1.9210 กรัม ใน DI water ปรับปริมาตรใหค้รบ 
100 มล. 
 -  Phosphate solution (0.2M) 
        ละลาย Na2HPO4 จาํนวน 2.8400 กรัม ใน DI water ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มล. 
ผสมสารละลาย 0.1M Citric acid จาํนวน 38 มล. (จากขอ้ 9.3.1.1) และ 0.2M Phosphate solution 
จาํนวน 62 มล. (จากขอ้ 9.3.1.1) และเติม NaCl จาํนวน 0.09 กรัม ผสมใหเ้ขา้กนั 
2. Micrococcus lysodeikticus (0.3 มก. /มล.) 
   ละลาย Micrococcus lysodeikticus จาํนวน 0.0120 กรัม ในสารละลาย Phosphate 
citrate buffer (จากขอ้9.3.1) จาํนวน 40 มล. (เตรียมกอนลงมือทาํ และตอ้งเกบในนาํแขง็ตลอดเวลา่ ็ ้ ) 
3.  สารละลาย Lysozyme standard (25 ไมโครลิตร/มล.) 
 เตรียมสารละลายไลโซไซมม์าตรฐาน โดยเตรียมจาก Lysozyme standard ท่ีมีความ
เขม้ขน้ 25 ไมโครลิตร/มล.  
 
ตารางที ่ก.4 วธีิการเตรียมสารละลายไลโซไซมม์าตรฐาน 
ความเข้มข้น 
(ไมโครกรัม/มล.) 
ปริมาณ Lysozyme standard 
(ไมโครลติร) 
Phosphate citrate buffer 
(ไมโครลติร) 
0 0 500 
2.5 50 450 
5.0 100 400 
10 200 300 
15 300 200 
20 400 100 
 88 
วธีิการ 
1.  ทาํการดูดซีรัม จาํนวน 10 ไมโครลิตร หรือไลโซไซมท่ี์ระดบัความเจือจางตาง่  ๆ จาํนวน 
10 ไมโครลิตรลงใน Plat well (3 ซาํ้ ) 
2.  เติมสารละลายเชือ้  Micrococcus lysodeikticus จาํนวน 190 ไมโครลิตร 
 3.  เขยาดว้ยเคร่ือง ่ Shaker เป็นระยะเวลา 5 นาที 
 4.  วดัคาการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง ่ Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 
โดยทาํการปรับคา ่ Blank ใหเ้ป็น 0  
 5.  เขยาดว้ยเคร่ือง ่ Shaker อีกครัง เป็นระยะเวลา ้ 30 นาที 
6.  วดัคาการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง ่ Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 
ทาํการปรับคา ่ Blank ใหเ้ป็น 0 
วธีิการคาํนวณ 
การหาความเขม้ขน้โดยการอานคาความเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐาน่ ่  
 
11. การตรวจนับจํานวนจลนิทรีย์อโีคไลุ  (E. coli), ซัลโมเนลา (Salmonella spp.) และแลคโตบาซิลสั  
(Lactobacillus spp.) 
 
เป็นวิธีการตรวจนับจาํนวนจุลินทรียเ์ฉพาะท่ีมีชีวิตอยูจริง และสามารถเพิมจาํนวนเป็นจุด่ ่
โคโลนีไดใ้นอาหารวุน้ โดยถือหลกัวาเซลลจุ์ลินทรีย ์่ 1 เซลล ์เจริญทบักนเป็นหน่ึงโคโลนี การนับั
จาํนวนจะให้ผลท่ีแมนยาํเม่ือจานเพาะเชือมีเชื่ ้ ้ออยูระหวาง ่ ่ 30-300 โคโลนี วิธีการเลียงเชือโดยใช้้ ้
เทคนิค Dilution plate count ซ่ึงเป็นเทคนิคการทาํใหเ้ชือ้  หรือตวัอยางเจือจางลงดว้ยสา่ รละลาย Diluent 
ท่ีประกอบดว้ย Sodium chloride 8.5 กรัม และ DI water 1,000 มล. ทาํการเจือจางเพิมครังละ ่ ้ 10 เทา ่
(Ten fold serial dilution) ทุกขนัตอนตอ้งดาํเนินภายใต้้ สภาพปลอดเชือ้  
 
อปกรณ์ุ  
 
  1.  จานเพาะเชือท่ีผานการฆาเชือแลว้้ ้่ ่  
 
2.  อาหารเลียงเชือ ้ ้ MCK agar, XLD agar และ MRS Broth) 
 
3.  ปิเปตต ์Steriled ขนาด 0.1 และ 1.0 มล. 
 
4.  ตะเกยง พร้อมแอลกอฮอล ์ี 70-95% 
 
5.  ขวดฉีดแอลกอฮอล ์70% 
 
6.  Incubator  
 
7.  Pipette filler 
 
8.  Vortex 
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9.  หมอ้น่ึง 
 
             10.  แผนใหค้วามร้อน ่ (Hot plate) 
 
การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
 
 1.  MacCONKEY-Agar (MCK agar) เป็นอาหารเลียงเชือคดั้ ้ เลือกเฉพาะสาํหรับใหเ้ชือบาง้
ชนิดขึน้  (Selective medium) โดยใชใ้นการทดสอบหาจุลินทรีย ์E. coli สามารถเตรียมไดจ้าก MCK 
agar ผง โดยชัง่นาํหนกัอาหารเลียงเชือสาํเร็จรูป ้ ้ ้ 50 กรัมตอนาํกลนั ่ ้ ่ 1 ลิตร ปิดผา และน่ึงในหมอ้น่ึง
ท่ีอุณหภูมิ 121°C นาน 15 นาที ตงัทิงไวใ้ห้ความร้อนลดลงจนมือจบัได ้จึงนาํมาเทลงในจาน้ ้
เพาะเลียงเชือท่ี้ ้ ผานการฆาเชือแลว้่ ่ ้   
 2.  Xylose-Lysine Deoxycholate Agar (XLD agar) เป็นอาหารเลียงเชือคดัเลือกเฉพาะ้ ้  ท่ี
ใชใ้นการทดสอบหาจุลินทรีย ์Salmonella spp. สามารถเตรียมไดจ้าก XLD agar ผง โดยชงันาํหนั่ ้
อาหารเลียงเชือสาํเร็จรูป ้ ้ 56.68 กรัมตอนาํกลนั ่ ้ ่ 1 ลิตร ปิดผา และตม้ท่ีอุณหภูมิ 50°C จนกระทง่ั
ละลายเป็นเนือเดียวกนหมด ้ ั สงัเกตจากอาหารมีลกัษณะใสไมมีเมด็อาหารติดอยขูา้งขว่ ่ ด ตงัทิงไวใ้ห้้ ้
ความร้อนลดลงจนมือจบัได ้จึงนาํมาเทลงในจานเพาะเลียงเชือท่ีผานการฆาเชือแลว้ ้ ้ ้่ ่  
 
 3.  Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth) เป็นอาหารเลียงเชือคดัเลือกเฉพาะ ้ ้ ท่ีใชใ้นการ
ทดสอบหาจุลินทรีย ์Lactobacillus  spp. สามารถเตรียมไดจ้าก MRS Broth ผง โดยชงันาํหนกัอาหา่ ้
เลียงเชือสาํเร็จรูป ้ ้ 55.15 กรัม และผงวุน้ 15.0 กรัมตอนาํกลนั ่ ้ ่ 1 ลิตร ปิดผา และน่ึงในหมอ้น่ึงท่ี
อุณหภูมิ 121°C นาน 15 นาที ตงัทิงไ้ ้ วใ้หค้วามร้อนลดลงจนมือจบัได ้จึงนาํมาเทลงในจานเพาะเลียง้
เชือท่ีผานการฆาเชือแลว้ ้ ้่ ่  
 
การเพาะเช้ือ 
1.  เจือจางตวัอยาง โดยชงัตวัอยาง ซ่ึงในการทดลองนีคือ ่ ่่ ้ Digesta บริเวณลาํไส้เลก็ และ
ลาํไส้ใหญ่สวน ่ Cecum ของไกเนือ จาํนวน ่ ้ 1 กรัม ใสในสารละลาย ่ Diluent ปริมาตร 4 มล. จะได้
สารละลายเจือจางเทากบ ่ ั 1:5 เขยาใหเ้ขา้กน จากนนัใชปิ้เปตดูดสารละลายเจือจาง ่ ั ้ 1 มิลลิลิตร ใสใน่
สารละลาย Diluent ปริมาตร 4 มล. จะไดส้ารละลายเจือจางเทากบ ่ ั 1:101 ทาํการเจือจางตอไปเร่ือย ๆ ่
จนไดส้ารละลายเจือจาง 1:106 
2.  ทาํการ Spread plate โดยใชไ้มโครปิเปตตดู์ดสารละลาย 0.1 มล. ใส่ลงในอาหารเลียง้
เชือ้ แลว้เกล่ียเชือให้ทวัผิวหนา้อาหารเลียงเชือ ท่ีระดบัความเจือจาง ้ ้ ้่ 2 ระดบัท่ีเชือสามารถขึนได้้ ้
ประมาณ 30-300 โคโลนีตอจานเพาะเลียง่ ้  
3.  ทาํการบมเชือ่ ้ โดย E. coli บมท่ีอุณหภูมิ ่ 37°C ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน นานเป็นเวลา 24
ชวัโมง ่ Lactobacillus spp. บมท่ีอุณหภูมิ ่ 37°C ในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน นานเป็นเวลา ่ 48 ชวัโมง่
บมท่ีอุณหภูมิ ่ 37°C ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน นานเป็นเวลา 24 ชวัโมง่  
 90 
วธีิการคาํนวณ 
 
ปริมาณเชือจุลินทรีย ์้ (cfu/ml) = [(จาํนวนโคโลนีท่ีนบัได ้x ระดบัความเจือจาง)] x  
          (1/ปริมาณตวัอยาง่ )  
 
12.  การวเิคราะห์พลงังานใช้ประโยชน์จริงของวตัถดิบอาหารสัตว์ุ  (True metabolizable energy)  
(Sibbald, 1976) 
อปกรณ์ุ  
 1.  ไกเนือโตเตม็วยัเพศผู ้่ ้  
 2.  กรงขงัเด่ียว (Metabolic cage) 
 3.  เคร่ืองชง่ั 
 4.  กรวยสาํหรับ Force feeding 
วธีิการ 
1.  ไกตวัผูโ้ตเตม็วยั่ นาํหนกัประมาณ ้ 2.4 กโลกรัม ขงัแยกในกรง ิ Metabolic cage ทาํการ 
อดอาหารเป็นเวลา 21 ชวัโมง ่ (ไมอดนาํ่ ้ ) 
 2..  เม่ือครบตามระยะเวลา ทาํการ Force feeding โดยใชว้ตัถุดิบอาหารจาํนวน 20 กรัม โดย
สอดกรวย ไปยงักระเพาะพกั และเทวตัถุดิบอาหารเขา้ไปใหห้มด 
 3.  เม่ือครบระยะเวลา 24 ชวัโมง่  หลงัการ Force feeding ทาํการเกบมูล ็ นาํมูลทงัหมด้ ไป
อบใหแ้หง้ และบดเพื่อนาํไปวดัคาพลงังานโดยใชเ้คร่ือง่  Bomb calorimeter 
วธีิการคาํนวณ 
 
 TME (kcal/g)  = [(G.E.f x X)-(Yef-Yec)]/ X  
 
โดย   G.E.f   =   คาพลงังาน ่ Gross energy ของวตัถุดิบอาหาร (kcal/g.) 
          Yef       =    คาพลงังาน ่ Gross energy ของมูลในไกท่ีไดรั้บการ ่ Force feeding 
          Yec      =     คาพลงังาน ่ Gross energy ของมูลในไกท่ีไมไดรั้บการ ่ ่ Force feeding 
                     X        =    นาํหน้ กัวตัถุดิบอาหารท่ีใช ้Force feeding 
 ประวตัผ้ิเขียนู  
 
 นางสาวจรณี  จิตสัจจพงศ ์ เกดเม่ือวัิ นท่ี 7 ตุลาคม พ.ศ. 2527 ท่ี อาํเภอเมือง จงัหวดัพทัลุง 
สําเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้จากโรงเรียนเทศบาล 1 กตติขจร ิ อาํเภอเมือง จงัหวดัตาก 
สาํเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนชะอาํคุณหญิงเน่ืองบุรี อาํเภอชะอาํ จงัหวดั
เพชรบุรี สาํเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว ์สาํนกัวิชา
เทคโนโลยีการเกษตรใน ปีการศึกษา 2549 จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี อาํเภอเมือง จงัหวดั
นครราชสีมา หลงัจากนนัในปีการศึกษา ้ 2550 เขา้ศึกษาตอในระดบัปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยี่
การผลิตสัตว ์สาํนกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในระหวางการศึกษา่
ไดรั้บทุนการศึกษาสําหรับผูมี้ศกัยภาพเขา้ศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลย ี    
สุรนารี  
 
 
